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1. 1 LATAR BELAKANG 
BAB I 
PENDAHULUAN 
Asbuton adalah aspal alam yang berasal dar 1 
pulau Buton ( di selatan P.Sula~esi 1 dan me~upakan 
salah sate< hasil sumber daya alam Indc,nesia. 
Bentl.lk asbuton aslinya tid<~k ad<! bedany<l 
dengan batu<!n/gunung k<1pur, hanya warn<~ asbuton pada 
umumnya hitam. Kadar bahan bitumen pada sumber-
sumber quarry asbuton di P.Buton tersebut bervariaSl 
sekitar 10 sampal 40 Y. dar• berat batuan 
kapurnya.Pada k.,jadian al amnya, asbuton terjadi 
akibat adanya sumber minyak bumi. Karena peri5ti\.l.;~ 
pergerakan kulit b<.~m~, sumber minyak tersElbut 
menyembul kepElrmuf,aan kul it bumi dan berada diantar"' 
lapisan batu<~n SEldimen kapur < limestone ) . Melalc<i 
periode waktu yang panjang dan berlangsung secara 
al<~miah dar> minyak bumi. Y«ng t.,rtinggal h<!nya 
fraksi padat yor>g berupa bah an bitumen dan sud"'h 
m<>nyatu d"ngan batuan f(ilpUr setempat. Jadl 




Saat 1n1 Indc,nesiO\ m"'sih mengimpor· aspal untuk 
m.,m.,nuhi kebutuhan peker.J<:~<~n jalan. lmpor aspal ini 
dapat dikurangi apabila cO<dangan asbuton dapat 
dikemb.angkan 1.mtuk memghasllh~n aspal yang digunak<>.n 
unt~tk c"'mpuran perkerasan jalan. 
Pada prinsipnya bahan bitumen asbuton dapat 
bahan perkerasan. Juga bahan 
asbuton yang sebagaian besar b"'t"~tpa batu 
kapur juga dapat digunakan sebagai bahan aggregat 
perkerasan jalan raya. Hanya,umumnya perlu tambahan 
aggregat 
lint<>.,;. 
kasar lain untuk pendukuno beban lalu 
Penggunaan asbuton sebagai bahan perkerasan 
sudah dilakukan sejak tahun 1'325 oleh 
Pemerint.,_h Hindia E<elanda. l<onstrt.lk$iny<~ mula-mula 
berbentuk la.p1san "sbuton murn1 ( tanpa campur01n 
"ggregat J. Kemudian b"ru P"d" t"hun 1357 di 
,j"l"n Cimindi - F'adal.,rang , Jawa B"rat asbuton 
digunak"n sebagai lapisan perkera!<an bcrmutu tinggi 
dengan menambah .:ampur<~n "'ggregat, flux oil, dall 
c\Sil<ll minyak, dan sistem c"mpuran pana5 ( hc·t-mi~ ). 
l.apis,on porker<tsan tersebut tJapat bertahan <;;<l.mpai 
belasan tahun. 
3 
Sampai sa at ini dikemal empat ( 
' 
jenl5 
Slstem pen•: ampur .an sebagai bah an 
perkerasan,yaitu: NAHAS, NACAS, AHAS, dan ACAS. 
Campuran NAHAS ( Nc,n Aggregate.d Hot Asbuton 
Sheet ) adalah <:«mpuran antara asbutan dengan b"han-
bahan mod1f 1 er ( untuk pengem:er dan peremaja dar-1 
asbutcn ) yang mana p"no;:.3;mpuranny<> dllakukan pada 
temp.,ratur yang tinggi. Jadi diperlukan tambahan 
panas. Dal<~m c:ampur&n ini tidak 
aggregat. Bahan aggregat utama dar i 
;.dalah dari mineral asbuton sendir1. 
ditambahk"n 
Campur<>.n NACAS ( Non AggregAted Cold Asbuton 
Sheet ) adal;;.h campuran dengan bahan-bahan dasar 
serupa NAHAS, tanpa aggregat hanya asbuton ctitambah 
bah an mc•d if ier sa j a, yang man"' penc ampur an d i 1 akukan 
pad a suhu 5t"tempat dan t idak di l al,ukon peman.,.;;on 
pada pencampc<r<>n. 
Campuran AHAS ( Aggregated Hot A;;buton Sheet ! 
adalah <:Ol.OlpU!'on dari bah.:.n-bohan asbuton, modi f i<>r, 
dan tambahan aggregated 





diber>kan harus terlebih dohulu d>kontrol mL1tu dan 
gYada;;inya. SP.p<>rti p01d8 aspal bet.:'"• paJa .oampu!'an 
AHAS jumlah aggregat tamb.,.h&n bias.,.nya j,uh lelJih 
4 
besar dari Juml~h total asbutonnya. 
CAmpl\ra.n ACAS ( Aggregated Cold Asbuto;m Sheet) 
adalah campuran dengan bahan-bahan dasar berupa 
AHAS, hanya cara pencarnpuran seluruhnya 
menggunakan panas. 
Dalam istilah bahasa Indonesianya 
istilah Latasbum ( Lapisan agbut,~n murni 
dikenal 
J,ye.ntu 
NAHAS atau NACAS, dan Lasbutag ( Lapisan asbuton 
beraggregat ), yaitu AHAS dan ACAS. 
Harg"' "sbuton y<~ng di,jual di P.Buton m"sih 
dianggap relatip mahal. Ditambah lagi dengan ongko;; 
pengapalan ketempat-tempat lain Indon"5ia, 
campuran asbuton seperti NAHAS, NACAS, maupun AHAS 
belum dapat bersaing dengan aspal beton biasa. NAHAS 
dan NACAS yang hamp>r seluruhnya terdiri da-r i 
asbuton tersebut jel"s j"uh lebih mahal d.,ri aspa.l 
bet on biasa. Dengan adany.;, tambahan campuran 
l<:al aLl d; aspal bet eon d igunakan aspal minyak 
bahan bitumenf'ya, pad a AHAS 
d igun,~kan asbut•)n sobagai sumber bitumen. Tetapi 
karena harga asmin mas1h relatif jauh lebih murah 
dar< asbut•:•n, ha,-ga AHAS belum d,;,pat bersuing dengan 
bQton bias<>, t ingg,ll ah AL~AS 
ternyata masih lebih murah dar1pada aspal 
sebagaimana telah dijelaskan oleh Lea & Asso~iate 
( 1983 ), Syahroni dan Nugroho ( 1987 ), a tau ol eh 
Ramadhani dan Sugiarto ( 1988 ). Hal 1n1 karena pacta 
pencampuran ACAS tidak dilakukan pemanasan. 
Asbuton yang diproduksi selama ini hanya dalam 
bent~tk tanpa disul Ing terlebih dahulu dengan sifat-
si fat yang sangat variabel baik dalam mutu maupun 
kadar bitumennya. ini menimbulkan kesukaran 
p<"laksana<>.n di lapangan dimana didalam m<'mbuat 
campuran asbuton yang mem!"nuhi syarat, dip<'rlukan 
_jumlah a;;buton, .aggregat, dan modifier yang berbeda-
beda. 
Sampai ;;aat ini terus diadak"-n usaha-usaha 
pE!manfi!.atan asbuton dengan melaku!~<ln p<"nelitian-
P"""'litian antara lain t!"rhadap mutu bahan asb~tton, 
modifier Y"-"9 digunakan, spesifikasi, kemungkinan-
kemungkinan ca.ra P"ngg~maa.nnya, untuk 
peningkatan eflsiensi . Namun hingga saat ini masih 
belum diperoleh hasil seperti yong dih"-r"-pk.;_n.Adap~ln 
m.;_saluh yang sering dihadapi Cldalah: 
1. Biaya pengadaan dan p~laksanaan campu~an a5buton 
yung terdi~i di~~i AHAS, NAHAS, ACAS, dan NACAS 
umumnya sul it borsau\q dengan bi.-.ya penCladC\an dan 
5 
pelaksanaan campuran .Jalan Jainnya. Kecual1 
bar<>.ngkal i untuk campul'an ACAS, campuran ye~nq 
lain dianggap tidak mungkin bersaing dengan 
.:ampuraM aspal minyak dart se>gi biay<:~ ( Syahroni 
d•m Nugroho, 1'387 ). ACAS relat1f lebih ffiUI'ah dan 
mungkin dapat lebih murah daripada asm1n, 
d i PO!Y 1 ukan p•mel it 1 an-penel it ian 
lan.Jut untuk meningloatkan kwalttasnya. 





Masalah ini t imbul sebagian diakibatkan oleh 
penyel imutan pal'tikel yang tidak baik 
kesulitan pemadatan awal seloma p.:r1ghamparan 
menyebabl:.;.n mudahnya air masuk ked«l<>m c:campuran 
yang ke!mudiom di ikuti oleh ker-usakan yang cep;;t 
kaxena pengelupasan dan tekanan hidr•:•statis air 
diba~ah beban roda. 
3. Penetrasi yang rendah dan viscositas yang tinggi 
dar i bah•m bitumen <~5buton menyebabkan a;;;buton 
ku.-ang mP.menuh> syarat untuk .::ampuran aspal 
betcm yang baik. Jad1, untuk mencapa1 mutu bah<l.n 
penambahan 
bahan modifier yang berfc<ngsi bah an 
ponge''':er m<>upun b"-llan perem2ja. 
7 
Modifier yang mampu memenuhl semua kt"ite~ia 
umum pengikat pe\'kerasan aspal 
pe~syaratan sebagai ber>kut: 
haruslah memenuhi 
c 1 ) Mampu mengubah asbuton 
s<>hingga memenuhi vi5cosita5 bahan peng1kat 
pencampuran.Viscositas selama 
pencampuran ini harus cukup rendah, yai tu 2 
sampai 4 P'~ises ( Ca\'ne dan Soehartono, 1988 J 
untuk menji>m>n penyelimutan p;:wtikel. 
Ci1 ) Mampu mengubah viscositas asl1 asbuton menjad1 
vi5cositas yang ,;esuai unt~1k penghamparan dan 
penggilasan. Vis,:ositas ini haY~ts cukup tinggi 
ka.- .. na hal ini menjamin stabilitas dan koh .. si 
""'mpuran yang cukup untuk memikul beban lalu 
linta.o a\Jal. 
UntLik camp~1r<1n d>ngin target viscos>t<~s untclk 
memenuhi k,:,ndisi ini adalah 400 sampai 4000 
poises ( Corne dan Soeha~tono, 1988 ) • 
(iii) Vi.,;.:ositas dan daktilitas pengikat untuk 
_jangka pan,jang haYUS tetap adO<, jal01n 
tida~ <:<>pat ~u.,;ak ki>.~<>n" r<>t"k. Kr1teri" untuk 
k~'ndisi ini .,_d,.lah nil"i penetr,.sl mHHmal 40 
d"n daktilitas m1nimal 75 seteli>.h Thin Fllm 
Uven Test 
8 
Dar i semua kondis> diatas dapat dipaham1 bah"a 
viscositas dart •:.ampu,-an bttumen mempunyai penge~ruh 
yang se~ngat bes,..- untuk mendepatkan campuran yang 
bermuh< tinggi. 
Oalam penelitian ini modtfier yang digunakan 
adalah campuran B.O + Asmin • itu ad<' 
b.,rmacam - macam campuran modifier- yang lain yaitu: 
8.0 + Asmin + kerosene , hanya B.O sa.Ji:l, 
B.O + kero5ene, 
bensin saja. 
hanya kerosene saja, 
campuran 
d«n hanya 
Dari semua komposisi campuran modifier diatas, 
masih dtperlukan penelitian untuk mengetahui 
yang sesuai. Salah satu yang perlu di 
stud i lebih dalam adalah modifier asm>n + B. 0 + 
kerosE'ne. 
1.2 TUJUAN PENELITIAN 
Tujc1an utame~ dari penelitian ini l<!lah ctntuk 
mendapatkan hal-hal berikut: 
1. Mendapatkan hubungan-hubungan d1>.larr. p<"'n<:ampctran 
bitumen aspal minyak, bitumen e~sbuton, dan 8.0 . 
Yang d<>lam hubc<ngan t.e~sebut ad<~lah 
dan vis<:05itas daY i berbagai 
9 
2. M~lih~t pengaruh dengan a.danya pe>rb!"daan 
terhadap temperatur pada waktu pencampuran 
penetrasi dan viscositas. 
Penelitian 
b"r i kut: 
ini dirasa pentinq karena hal-hal 
Belum diketahui benar kompc:,sisl asm1n + 






Bagaimana ber.tuk perubaho.n dcwi viscos1tas, 
penetrasi, dll dengan berubahnya komposisi 
campuran tersebut. Hal ini meng1ngat bahwa 
kadar bitumen asbuton di san gat 
bervariasi sehingga dip.,rlukan kompcsisi 
modifier yang berbeda untuk ber.Jenis-.Jenis 
tipe asbuton tersebut. 
1.3. RUANG LlNGKUP PENELITIAN 
Untuk menelit1 kelak~1an dan mutu campc1r"n 
Lasbutag diperlukan penelitian jangk<>. pendek da11 
jangko. panjdng. Sebagian dari penelitian tersebc<t 
dap"'-t dildlcukan di Tetapt untuk 
kelakuan yang seb~n<!rnya da~i c"mj.>uran L.o.sbute~g 
p<=rlu penyelidilcan la.p.3.ngan. itu dC~.ri 
1 0 
penyel idikan lapangan dapat ben .. r-benar dibuktikan 
\'elakuan dari campuran j<>ngka pan..)ang. Akan tetapi 
berhubung sempitnya waktu dan terbatasnya biaya, 
>"Liang lingkup p<.nelitian ini h<>.nya dibatasi pada 
tull-he~l berikut: 
1. Modifier yang d>gunakan adalah B.O 
2. Tidak dititd<tu lebih dal<om tentang B.O nya 
sendlri. 
3. Tidak dilakuka.n peninjauan terha.de~p pelaks .. naan 
di lapa.ngan. 
4. Tl.dii\k dilakukan analisa biayo. 
1.4. METODOLOGl PENELITIAN 
Car<>-o:ara yang dil?.kukan dilab<:>ratcrium dalam 
penelitian ini adalah sebagai berlkut : 
Membuat campuran antara aspal minyak, bitumen 
asbut,~n d"'n B.O d«lam berbagai kad"'r .:ampuran. 
M"l Clkukan test-test terhadap campuron 
tersebut diatas. 
Te<e.t-test yang dilC<~cuk.,n; 
p<>netYC<Si 
viscosit"s 
penetY"si d"n VlSCosit"s s"'tel"h TFO < Thin F.llm 
Oven Test \. 
1 1 
Thin Film Oven Test ( TFO ) adalah pengetesan 
diman8 b•mda u.ii diberi pemanasan selama 5 ,jam. 
TFO 1n1 dimaksudkan untuk men1ru 
d1lapangan dimana bitumen b1sa mengalami age1ng Cpe-
nuOI«~n), yang di01kiba.tkan oleh : 
Penguap<>.n ba.han yang mudah menguap. 
R"'aksi kimia. 
Hardening dimO!n" strc\ldL1r fisik dibagiOtn 
dalam berubah terhadap waktu 
ter.iadi pengerasan binder sendiri . 
sepert 1 
2. 1 ASBUTON 
BAB II 
TEORI DASAR 
A~buton adalah jenis aspal alam be~upa batuan 
y.ong terdiri d.;.ri mineral dan bitumen.Mineral dalam 
asbutcn terd1ri dar i kapur yang berasal 






Bahan bitumen pada asbuton ~e~ara fisik dan 
kimia m"'mpunyai sifat yang s<1.m"' dengan bahan bitwmen 
aspal minyak yaitu mengandung <1.sph0<lten dan mal ten. 
Namun kadar asphalten jauh leblh tinggi dibanding 
deng"'n '"spa\ minyak. 
Asphalten <1.dalah hasll-hasil oksidasi d<1.r1 
minyak bc<mi. Hal ini ter.;adi kar.,na olosigen meresap 

















Ba5es CNJ, A.:cidafit I, Accid.,.fit 
antara bitumen asbuton dengan 
a. Bitumen 
dcmgan 
asbuton bila dibandingkan 
asbuton 
diketahui melalui sifat pen.,tra5inya y"ng rendah 
yaitu sekitar 2 s"mP"' 8. Hal ini ak ibat dari 
proses ageing ( menjadi tu" ) yang sudah berabad-
"bad dari bitumen "sbuton. p,.-,~ses ageing tersebut 
adalah fungsi dari waktu yang oleh Suroso (1 '987) 
dijabarlcan sbb: 
menguapnya minyak-minyak berat Proses 
maltene l ambat laun sek"l i 5ehingga 
perbandingan ,juml<3.h <3.5phalten meningkat. 
Proses berubahnya bahan-bahan p·~l ime.-- restn 
pada maltene yang akibat reaksi dengan oksigen 
tersebut 
asphalt en. 
bP-n.ob"h no"njadi mol <:•kl!l -mol c+ul 
P~ase5 kimia in1 san9at 
dalam pen1ngkatan f~aks1 asphalt en 
pengurangan fraksi malten.,.. 
Ha~d"'n i ng ( proses m"'njadi ke~as • dar1 bahan 
bitumen itu sendiri d"'ngan \Waktu. 
b. 8itumen asbuton mempunyai 
75 'c 0 185 C , jauh leb1h tinggi dari titlk 
lemb"'k rata-rat" dari asn11n. 
disebabkan bitum"'n asbuton mempunyal asph«lten 
mol ekul yang lebih t1nggi dar1 
«sphalten asmin. 
~. 8itumen asbuton mempunyai kadar paraffin hanya 
3/. - 8/. l"'bih Yendah dayi kadar payaffin p8da 
asmin. 
d. Da~1 segi keawetan sebagai bahan peYkerasan Jalan 
bitumen asbuton diklasifikaslk<o.n 5eb8gai t idalo 
diband1ngkan dengan bitumen a,;min. Hal ini 
diperkir,•kan terJ.cldi karena adany"' pengu«pan .:·il 
aklbat pengaYuh teloanan dan suhu t1nggi yang 
.clsalnyOt dar1 dalam bumi d1tempat l·~kasl tambang 
a5buton atau t .. Yjadi akibat adanya oksidasi dari 
fraksi asphalt en 
bitume" 
1 s 
msnamb<~hkan fraksi cair miny&k 1 kepada 
fraksi maltennya. 
Untuk m!'!n;;,nggulangi kekur- angan-kekur Ol.ngan 
pada. <l.5buton tel'"sebut diatas diperluk~'ln tambahan 
suatL< bah an yang si fatnya menambah kadar mal ten 
dalam ... sbuton. Oengan menamb<!.h bah<•n ters<>but 
dihe~rapkan bitL<men asbuton d.,.pat memenuhi 
persyaratan-persyaratan sebagai bertkut 
1. Dapa.t melekat dO!ngan batk p"'d" batuan. 
2. Dapat menjadi l<>bih lunak untuk memudahka11 





dipadatk .. n tid<!k 
3. Cukup fleksib"l pada suhu rendah dG~n tidak 
mudah men_jad i rapul1 
m"'ngakibatkan terjadi 
y2ng 
kerus .. km1 
dapat 
p.;Hla 
2.2 PRINSIP UASAR MODIFIER UNTUK LASBUTAG 
bahan tambahan untwk m"~wbah sif"t-sifat 
asl> dar> b,ohan-bahan das"'r campwran men.iad1 
i<es,.tqan bahan l"'"'kel'C><c,an yang mem<enwt1l c;ya~at. Tc.npa 
ln';>dlflt=Y, ':e~mpuran Lashut.>l) t1dr.k dapat 
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send1r1ny" dibentuk men.)adl satu kesatuan o;;<!mpuran 
asp,•l bet on yang ba1 k. 
Pacta hal-hol berikut diberik.-n beberapa 
ko:.ndisi pacta pen•:ampuran Lasbuta<;l d1m,.na diperluk<>.n 
bah"n penambah untuk memperbaiki keadaan tersebut 
( M~·<:ht<>.r ,dkk, 1'~89 ) 
1. Untuk P"'n<:ampuran perlLt ada cara gun" modunAkka.n, 
mengen•:er kan, dan mem•:.b i l is i r bahan b 1 tumen <~Sl ;_ 
dar 1 ""'but on age~r dapat digL<nakan sE>bagal behan 
pengik"t (bindE'r) SE'.;:,;.ra optimal dal01m •:.,mpura.n • 
Temp<>. 'hmobd iS"-Si de.ngan baik, 
seb"g1an bitumen praktis tid"k dapat 
di fungsikan sebagai binder. 
2. Biilh"n bitumen 01sbuton "sl i mempunyai 
yang sangat rendah ( 
karakteristik dari baha.n bitLtm"'n yan(l 
sudCih ",;angat tua". Seperti yang telah diketahui 
• diperlu\can penetrasl mlnimal 
tanpa retak ( pe~ah ). 
Jadi bitumen asbuton perl u "d1rema_jakan" 
( r ejuvenat.,d) 
penet~asinya, 
yang artinya dinaikkan 
atau diturunkan v1s~ositasnya, 
ketingkat yang diinginkan. 
3. Penetrasi dar i bitumen yang 
direma.iakan tersebut harus dl.Jaga agar 
sudah 
tidal· 
menurun drastis dalam waktu yang relatif singkat. 
Penurunan yang ~epat dari nilai penetrasi aspal 
tidaklah disukai karena perkerascm jalan dapat 
mudah rusak lebih •:epat dar 1 UmLIY 
per kerasan tersebut 
' 
prematur ageing yang 
menyebabkan premature era~ ing pula 1. 
'"' 
p(;!rsyaratan jangka pan.iang dar i 
<:ampuran Lasbutag. 
4. Pada 1-1aktu pengenceran dari bitc1mem 
asbut,~n untuk pencdmpuran, diperlukdn vis<:·~sitas 
yang tertentu dari bahan bitumen. Viscositas yang 
terlalu rendah, bahan b1t~1men terlalu lunak dan 
m"'mang memudahkan pencampuran 
pP.nyebar an bahan b1tumen asbuton yang merata 
tetapi menyulitkan pem"'d"'tan campuran r;antir;ya. 
Camp~>ran setelo3.h d1p<1Uatkan dalam beb<?rapa "'aktu 
akan tet,.p lo<nbek do;,-, t1dak m"'"P"'"Y'" 
untuk mandul.unl) bcob.:>n. 
Vi;;.;:os>ti:\s c<ttnp~t~on yang t<=rlalu tlngi, 
bitumen t"rld.lu I (at dan loure~nq pengencer, 
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bah an 
m"'nYLil itka.n pencampuran dan pemadatan. Dari hasil 
pemadatan a.k<m didap,atk<>.n .:ampuran yang kL<ril.rHJ 
padat, dcon mudah terceraik"n 
oleh pengaruh air. 
5. Kcwo;na P"'>"sycw"tan viscositas campL1ran mclli!.-mula 
pada ~aktu pencampuran dan pemadatOtn, umt . .unnya 
diperlukan jauh lebih sediklt bah<~n pengenc•" 
dal'i pada yang dibutuhkan untuk mel<~rutkan sama 
sekali 5emua bitumen asbuton. Akibatnya relatif 
h"nya sedikit bahan bitum"'n asbutc•n yang dapat 
dimobilisir pada a~"l penc,.mpuran mc•bil isasi 
bitumen lebih ba.nyak la.gi memerlukan wa.ktul. 
Kondisi 
yang ter sel imut t /t er- tut up 
bitumen dcwi asbute>n dan aggregat tersebc<t mudah 
lepas-lepas karena tidak ada lapisan pengikat 
(binde>r)-ny«. 
6 • !(ad ""9- k «dang e<ntu~ memperbaiki day a 1 "kat 
a<>buton terh~~dap aggnogat yang rlitambah~can perlu 
adanya bahan t"mbat>an kimia•..1i Cchemrl·u: arldltivcJ 
u"tuk merbce<_ldh p<=1'1Clelup.,san e>taL< •:•l.sldasi 
hahAn h 1 tumor.. 
2.2. 1. VUNGSI MODIFIER 
Modifi<>r yang digunakan harus memenuhi 
b<>b<>rapa fungsJ.-fungsJ. p,:,kok yang did<>finisikan oleh 
Joones (1987) sbb: 
I. Dapat m«mobilisir bahan bitum!'!n asli dari asbut;:.n 
s<>cara cepat dengan cara pengen<:eYan. 
2. D<~pat merc<bah sifat bltc1men asbuton asl1 
optimal dari s<>gi kea\.l«tan j"ngka 
menjad1 
panjang, 
viskosltas, dan stabilitas dari campuran. 
3. Menghasilkan ':ukc<p bahan bitumen bebas untuk 
meliput selc1ruh permuka01n agqr!'!gat kasar· dan 
pasir yang ditambahkan s!'!hingga dld01patk01n ikatan 
dan lekatan a\.lal yang bagus antar aggr!'!gat 
dan bahan aggregat yang lain. 
4. Menyediakan taonbahOtn bitumen 
kasar 
yang 
dip<?rlukan bilamana bitumen aspal a5but,~n maslh 
t id"'k mencukup i untuk <:0\mpctr"-n karena adany01 
pembatasan dalam jumlah dan persentasi 
asl>uton yang diiiinkan didalam .:ampuran Lasbutag. 
5. Oe~pat meny.,babkan perctbahan-perubahan viskosit"s 
bitumen e~;;but,~n k<>ara~1 r<>nt01ng viskosit01z optimum 
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E,. Meng .. ndung bahan-bah<>n tambah<~n unto.ok mencegah 
pengelupa~an dan uksidO\si yang berlebihan ddr> 
bahan b1tumen as;;buton, bilaman01 diangg.,p perlu. 
2.2.2. PEMlLIHAN MODIFIER 
Jadi untuk me>mperc,l!Oh mod1fier yang memenLth1 
sy.srat diperlukan ,jemis m,;,dif><u 
komp,:men-lcL>mponen seb<~gai b,.,.- ikut ' 
1. Minya~ berat 
Minyak b"'r"'t ini o.k>~n berfungsi untuk 
mengencerkan sebagian dari bitumen 
supay.._ dapat menyeb"r me>liput 
aggregat yO\ng ditdmb .. hkan. 
asbuton 
melunakkan bitumen asbutcn d.o,n menurunkan n1la1 
penetrasi 
penetrasi 
aw<~l dar i bitumen asbuton kl'! nilai 
~ampuran y.o.ng sesLtai untc.•k " 
serv1o:e " p"vem.,nt ( P"Yk<H<~S<Hl yanq mendukung 
beban lalu lintas >. 
mO!mpert.;.homkan p.,netra.s1 bitcomen asbuton ~mtul' 
janglca pNlJang ,;up<>y"' Jangan te=rl.'>le< •:e=pat 
tuFun L~ nilai yang tidak d1haxapkan. 
Untul· mak5Ud teFsebut m1nyak bel'at hal"us memenuhi 
pel' sy.•x at an-pel' syay at an sebagcq ber i 1< ut 
a.Mempunyai titik didih yang tin[J<:ll aga~ t1da' 
<nudah me>nguap. 
Me>nu~Ltt !988 ), titil< didth minyak 
0 
be>rat yang baik harus diat<>;s 250 C , dan makin 
tinggi makin ba1lc. 
'c' menjamin nilai 
penetrasi " in- '><uvi•:e bitumen "yang ~elatlf 
konstant selama umur pelayanan perkeras,.n. 
b.Sebag,~• bah<>.n pelunak dan pengen•:er yang cukup 
efekt1f untuk asbuton sehingga banya~ bitumen 
asbuton yang dap<>.t dimobtl•'>ir untuk caropuran. 
2. Bahan bitumen tambahan 




<:<>mpuran perkerasan yang baik, .jumlah filler yang 
ada h"rus dib,.tasi demi kekuatan dar i o::ampuran 
tersebut. Jadi jumlah bib.tmen asbut.~n yang dapat 
di<:ampLtrkan dalam Lasbutag k"'d""ng-kadang 
jumlah bltumen yang ku\""ang dari JL<mlah total y<>nCJ 
dikehtmdakl. Untuk i tu per 1 L\ tambahan b i tumcm 
yang dtsuply dari aspo;l minyo;k. 
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t~t~pi p~rlu w~ktu pros~s y~ng l~m~ d~n juml~h 
y~ng ~g~k b~sar dari pada yang disyaratkan 
~Intuit nilai pe>n~trasi awal. 
c.M~nurunkan viscos1tas bitumen dalam campuran 
secara cepat menuju ke viscositas yang sesL<ai 
untuk pencampuran. 
d, M~nguap dal am waktu sing kat sebanyak-banyakny~ 
s~sudah penca.mpuran supaya t<>r.ja.di ken a> kan 
cepa.t da.ri viscositas bitum~n dalam campuran 
menuju k~arah viscositas yang diperlukan, untuk 
pemadatan. 
s~telah pema.da.tan, d1harapkan minyak r1ngan dalam 
w ... ktu singkat m~nguap s~hingga penetrasi awal 
( in-service ) dari bitumen dalam campLiran kern-
bali k~ p~netrasi •:ampuran anta.ra bitumen "'sbuton, 
asmin, dan minya.k berat. 
4. Bah.,n additive lainnya bila perlu. 
ini dapat membantu dalam sifat 
kelekatan bitumen terhadap batuan at"'u "'"'"'b<~ntu 
me;mberikan d"'l"'m m<>mberikan '" 1n1t1al stability " 
yong memadai untuk •:ampur<~n. 
2.3. PEDOMAN DALAM CAMPURAN LASBUTAG 
L"'sbut"'g lap1s"'n asbuton beYaggregat 
• 
adalah campuran antara asbuton, aggr.,gat, 
m.:Jd>fi.,r yang sist!'!m pencampur«<nnyo ,.da 2 macam 
y«<itu : 1. 1::ampuran Pon«<s 
campur«<nnya disebut demg«<n AHAS 
(Aggregated H'~t Asbuton She<>t .>. 
2. C<1mpuran Dingin 
campc<rannya disebut d•mgan ACAS 
(Aggregated C<:old Asbuton Sheet:> 
Untuk memperc•l<$1h mutu campur«<n Lasbutag yang 
berkwalita<;; baik, perlc.t adanyo bat<~san-batasan untul.: 
bah,•n-·bahan y<~ng digunakan pada campuran La5butag • 
Berikut ini dib.,has batasan-batas"n ter5.,bctt secara 
lebih terperin..:i 
2.3.1. BATASAN UNTUK ASBUTON 
a.Asbuton yang digunoo.k"n min1mal mempc<ny"i 
k"dar bitum!'!n 15 % . H"l in i d1J:arenakan 
asbut'''" yang ..:ukup 
menguntungkan untuk digunal·an dilapangan 
bedC1sar an·l:ar<> 16 Y. sampa1 denqan 30 Y. • 
b.Bes<>r lcecilnya butir.<n 
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M2kin !cecil but iran buti,·an Ctsbuton maktn 
baik t1ngkat peresapan bahan pelunak. Oleh 
i tu d i tentukar1 butir asbuton 
me>.k,;imal harus lolos saringan 1/2 " 
~. f(adar oir <~sbc<t':'n pa.da campuran Lasbut2g 
disy2ratkan sebaiknya antare. 4/. sCtmpCti 6)' .• 
Tetapi !:"d"r air antara 5/. sampai 87. mas1h 
d i angg;op memenuh i, b"'h kan kadar air 
8/. "amp<>i 10/. mOtsih dipertlmb"n<lk<ln lagt. 
2.3.2. BATASAN UNTUK AGGREGAT 
yang digLmakan untuk a. Aggregat 
Lasbutag t"!rdiri da.ri agqregat kasar 
he.lus yang h<>rus memenclhi persya.ratan mutu 
d<>n gr,,.dasi dar i B1n01 Mcwg<~. 
set iap bitumen 
asbuton, m01ka spesif1!<asi gradasi .:ampuran 
.-..ggregat dall miner"! asbuton 
l.eseluruhan mc.suk 
spe<5ifika5l Btna M<~rgd. Lthat Tabel ~~.1. 
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TABEL 2. ' • GRADASI SPESlFIKASl B BINA MARGA 
Saringan Per sen lol.os 
(mm/inch) 
Hodificr Bunker Oil Modifier Flux Oil 
1 9 ' 0 ( 3/4" ) 100 100 





" 4,76 (no. 
" " 
- 61 , 
-
" 2,38 (no. 3 o I 14 - 40 12 -
" 0,595 (no. 301 s -
" 
0 - 14 
0,297 (no. SO) 0 - 6 0 - s 
0' 074 (no.200) 0 - s 0 - 4 
TABEL 2.2 • BUNKER mL < B. D > SPESlFIKASl BlNA MARGA 
Sifat - Sifat Mini'""'" Maksimum Sat<>,m 
Viscositas kinemat~s pada l.OO'C 
- 3 0 () Centist0~es 
Bcrat jenis pada 25' < 0,9 -
-






I <;>uld Titik nydla (Cleveland Open Cup) 





2.3.3. BATASAN UNTUK BUNKER OIL ( B.o l 
a.B.O adalah salah satu bahan bakar mesin 
( dari mesin diesel sampa1 mes1n uap ) yang 
mempunyai visc:ositas relatif besar. 
Spesifikasi yang dipergunakan dalam pene-
litian ini disesuaikan menurut spesi fikasi 
yang terc:antum pada Tabel 2.2. 
b.Kandungan berkisar antara 54% sampai 58% 
(dari berat bitumen asbuton ). 
tersebut untuk menjam>n penetrasi 
•:ampuran awal dan setelah penuaan (ageing) 
sesuai dengan penetrasi yang diharapkan 
(pen 60 - 70) seperti yang telah d1bahas 
oleh Corne and James ( 1987 ). 
Pengaruh kadar 8.0 terhadap bitumen asbuton 
dapat dilihat pada Gambar 2.1. 
2.3.4. BATASAN UNTUK ASPAL MINVAK 
a. Berd,asar kan penel t t i an-penel it 1 con terdahLtl Lt 
diperlukan 2/. aspnl 
<::ampuran untuk menjamin coating 
total 
yang 
merata terhadap aggregat sebelum penambahan 
"sbuton. Ket <>n t uan 
Gambar 2.1 
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~· • "" On 
........ -...... 
Penga~uh Th>n Fllm Oven fest pada s1fat 




penelitian oleh Corne and James 
Harga ter;; .. but diharapkan dapat 
menjanoin ret<tined 5tabil>ty d1 01 t<1s 'o!OX 
setelah direndam. Lihat GAmbar :2.:.2. 
b. A5pal minyak yang d1gunak<ln dtsarank01n 
mempunyai p,.n.,trasi l,.bih bescor O<:~ri pen bC) 
-70. 1ni disyaratkan "-gar pen .. trasi 
berc«mpur dengan aspal 
sek1tar pen E.0-70. Untuk 1tu pada percob«an 
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2.4 ANALISA REGRESSI 
Metoda. >ni untuk rnenc:a.r i sua.tu bentuk 
persa.ma.a.n yang paling c:oc:ok untuk suatu kumpula.n 
titik-titik data. 
2.4.1. METODA KWADRAT TERKECIL UNTUK PERS.EMPIRIS 
Misa.l pers. Y "' a + b X 
1 
Xy x, x, Xo X 
d "'IYt >'I 
,, 
"'I Y2 y2f 
Yy 
"'I y" Ynl 
Bila X • a + 
" 
X diatas merupa.kan bentuk 




Jadi dengan least square method dapat dic:ari 
harga-harga koefisien a dan b dari 
Y "' a + b X 
"'"demikian rupa sehingga 
2 L 
; ' 1 
(yi-yil "'sekecil-kec>lnya c<ntuk 
sega.lo ha.rya. a. d,ln b. 
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2 
( yi y i ) 
, diseOut sebagai 
residual dari persamaa~. 
,.,. 2 2 2 
2 r1 ~ ( a + bxl - yl J + ( a + bx2 - y2 ) l. 1 
2 
+ •••••••• + (a+ bxn- Yn) 
dimana data xl,x2,x3 .•••• ,xn)dikE'tahui sbg 
yl,y2,y3, •••• ,y~ laboratorium I lap. 
~ f(a,b) ~ disini f(a,b) adalah dalam 










" dar i persama<~n ---];;;--- " 0 .,. 
' 
pers. 







persamaan dengan 2 anu maka • • 0 ket.,mu. 
Demikian juga untuk 
' 







dengan car a yang S<!ma akan didapatkan 
Persamaan Normalnya sbb : 
[arbx,tc~,'-y,) t(Qf-bX,+cx: -Y, }• 
~ 1 (qtbx,+c~,'. y1) +l,(<:l•O•,TCx,' -Y, J + 
' 'j' 'J x,(c~i><1 +Cx,_y, .x,(o.-lbx,+cx,.•/c + 
+(<> + h~ • CX0'-Y0 )~c 
+ Xo(OtOx, tCx0'--Yo) =0 
- --•Xn'(<Hbx"' Cro'- y,]- 0 
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karen a 
per«. normal diata .. hanya berup.a ' 
g j ( a,b,.:: 
' 
= 0 l 3 pers.,maen dengom 3 aou 0' ( a,b,c ) = 0 a,b, c dapat dicari. ,,, a,b,c 
' 
= 0 
2.4.2 METODA KWADRAT TERKEClL UNTUK PERS.NON LINIER 
Persamaan berikut 
Y'""a(10) 
" ' (C+X] 
adalah persamaan non lin1er pada parameter 
paramet .. r a, b, dan c ,Jadi cara lini!"'risasi 
seperti di-s!"'butkan terdahulu tidal( dapat 
dilaksanakan disini. 
Kita misalkan persamaan diatas sbb= 
Y "' f<><,,.,b,c_> 
meskipun harga-harga parameter 
sebetulnya konstan, tetapi karena disini 
harg<>-harga ter,;ebut dtc:ari maka a,b,c 
diAnggap 5ebagcn param.,ter yang berub.,h-ub<~h 
seperti " d<~n y. 
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Jadi ( a • a, ., 
i ~ o>mana rf..,,B,?f adalah A l 0 • o, • : koreksi ' en· or ' ,, • ,, • 
Titik-titik 
didapat dari data lapangan. 
Ha.rga-harga 
merupakan harga-harga hasil perhitungan bila 
• • "n dimasukkan kedalam 
persamaan yang sebenarnya. 
Sekarang kita anggap 
n ,, • f(xl,a 0 ,b0 ,c0 J 
n 
y2 • f<x2,« 0 ,b0 ,c0 ) 
n 
Yn • f<><n,ao,b 0 ,.-:; 0 ) 
Harga-harga. residual dari p"'rsama"'n pokok 
adalah 
' " 
y> y> • f<'»l,a,b,c) ,, 
•2 • y2 y2 • f<-.:2,a,b,c) y2 
'n • Yn Yn • f<xn,a,b,c) Yn 
dljabarka.n menjad i: 
Jr l+yl~f ('<; 1 , a, b, c) -> r l+yl~f ( >< 1 , "o+"• b 0 +f ,co+;)! 8
\rn+Yn ~f (x~, a, b, c '> --t r~ +y11 ~t (xn, ao+C\, bo +f, <=o +if) 
d.ari p<mjaba.-.._n menur<Jt theory Taylor k ita 
35 
f(x+h),f(x)+hf' (X)+ fuf" (x)+ ~1f'"(x}+ ••••••••• 
f(x+m,y+n)"'f(x,yl+m ~f(; ) +n ~f[ ·-J 
' " 




o' "£ + ,_~ ~ ~xoy ,,, 
+_l_[m'~'f ' ''f ' ' 
' ' 
m o Hll10 £1: + 3 ! Ox' ),/ ~y -~01' 
cara yang ,;amil yaitu 
(+turunan pangkat tinggi diabaikanJ 
dimana e~·tartinya ( ~~) untuk )( = xl 




'" e:: ), ·r('f;t 'o( '~ ), 
Kembal i ke per,;amaan 8 didapatk11n 
;, ~ di<>~";~an 
Yi+yt=f <xl, " 0 , bo • <=o l +d. ( W\+ f ( ~\,+ 0 (~ t+~ 
biLl tl~ yl - Yt ; ' t2=y2-y2; .... t,=y,-Y, 








"" } Bila p' ' E harga E ->0 ,, 
maka ,, 0 a.,+ a( ' • ., 0 ~ 
0 
" 









c, 0 to c 0 
c ' 
0 oo 
harga "',11.(1' yang baru dicart lag i dengan 
car a yang sama. 
" '" '" ' '" 
sekarang y> 0 f(xl,al,bi,cl) 
" 
0 y> y> 
" '" '" ' '" 
y2 0 f(xt,al,bl,cl) t2 = y2 y2 
" "' '" " '" Yo 
0 f<xn,~ll,bl,cl) ,, 0 Yo Yo 
'i i C"'J ('E) J 'I \i ("') . J • '\I ("') ~fi ) }· 1 " (':;) L~· c,. l ~- 1 '"' H 1 "' )b ,\"J, 1 '""' I 
\ "(ill)('")] f'('.)(>E) t{i ("')') i·C'") cJ, ~< ";): 1 <lc t +f i~\ w 1 ?; f ,_. L'r k I - t>l L( h 1 
didapat d.,p, 7f"'< = ""• r> 'T 
' '., 
ar;= a K-1 • 
" 
kemudian seterusnya 
b k 0 b K ·I 'I 
,., 
c ' 






Cara non tinier ini merupakan cara iterasi, 
.iadi ada kemungkinan t .. rjadi divergen. tidak 
didapat harga a b , c yang dimaksud 
Konvergen atau divergen sangat tergantung 
da,.- i harga a 
. ' ,c 
mula-mula yg dipilih. 
Catatan : 
l.Bila di-plot-kan dikertas log-log berbentuk 
gar is lurus pakai persamaan 
2.Bila d1-plot-kan dikertas semi-log berbentuk 
gar is lurus dipakai persamaan 
" Y = a e atau 
3.Bila di-plot-kan dengan absis-ordinat 
at au (x, "'9) berupa gar is IL<rus maka pers 
Y "" a + -~- pada. plot ( ~ , Y) 
1 Y "' ------ atau 
" + bx 
' 
' 
=a+ bX pada plot (x,~) 
akan b!"'rupa gaY is lurus. 
BAB II I 
KEGIATAN PENELITIAN DI LABORATORIUM 
3. 1 UMUM 
Keg1atan penelitian di 
menjadi bebe~ap<~ t"'hap , yaitu 
1. F'ersiapan untul~ pembu<~tan benda uJJ. yang mellpL.tti: 
asbut•:•n 
aspal minyak 
untuk BunkeY Oil dcd:a 5Udah teY5edia. 
2. Perencanaan campuran. 
3. Pembuc.tan benda u,ji. 
4. F'elakseo.naan test p.,n.,treo.si. 
5. F'elc.ksanaa" test viscos1tas. 
3.2. PERSlAPAN PEMBUATAN BENDA UJI 
3. 2. 1. Asbuton 
UntLtic asbutc.n yeo.ng dilakukan 
memisahkan antara batuan !capurny.o da•-, bitumen 
asbutonnyc. dengan cara 
eo.. ELo;trak5i bitumen. 
b. Destilasi dengom "'enggun2kcm CCl4, 
dim2n2 destilas1 tnl ad2l2h pruseo; 
lan,jut d<Wl c=kstrakst tntumen. 
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3.2.2. Asphalt minyak 
untuk <15phal m1nyak yang telah 
dtl&kukan 
0 
Test penetrasi pacta suhu 25 C menurut 
test AASHTO T-49 , sebelum dan setelah 
TFO. 
Q 
Test vtscositas pacta suhu 90 C 
sebelum dan setelah TFO. 
3.3. PERENCANAAN CAMPURAN 
,, 
135 c 
Campuran dib~<at bervaria$i sebagai bertkut : 
1. C:ampuran ••ntar<"- bitum10n asbut,~n dan 8.0 sa.)a 
ada 5 variasi yait~t perbandingan 8.0 : Bit.Asb~\tc•n 
10 : ·~o, 20 : ao, 30 : 70, 40 : E.O, dan 50 50 
2. C<~mpuran ""t"'r"' 8.0 , Bit. Asbuton ( B.A J 
' 
Ada 15 variast tiap-tiap perbandingan seperti 
t"';-sebut diatas \ I ! ada 3 v.-.riasi 
C'ontoh ; 
Dari .:ampuran 8.0 dan B.A ,;ebesar 10 90 <>mb>l 
c;ampuran E<.O B,A sebesor 3<)% dan dic;ampc\r 
dengan &smin sebesaY 701. tot"l 
sebesar 50"/. , dtcampur dengan a,-,mir\ 501. da~l 
41 
Untuk camp~<ran 8.0 B.A sebes>w 701. 
dicampu~ dengan asmin 30% dar< t,:,tal 
.;:ampuran. 
3.4. PEMBUATAN BENDA UJI 
3.<\.1 ket.,ntuan-ket<>ntuan U"1um : 
Benda uji didapat"""' dengan mencampur b1.tumen 
asbutcn, 8.0 , dan asmin. Dalam peneliti;;n ini 
kami t>dak m"nggunakan bah"'-n la1n asmin , bit. 
asbuton, dan B.O . Campuran yang sudah siap, 
dimasukkon ked a lam caw<>.n 
5ebagian dimasukkan di pan untl-tk di TFO. 
L Campur.;.n 8.0 + Bit.AsbutN1 ( B. A ) 
Par.,meter yang ada : 
"'· f(d.dar bitumen asbut,:•n dalam campuran ya.1tu: 
901. , 801. , 70% , 60/. , dan 501. . 
b. Kadar 8,0 dalam campL<Yan yaitu : 
101. , 201. , 30/. , 40/. , dan 50% • 
-.::. Campu>"an 8.0 + B1t.Asbe<tcn ( B. A ) + AsmH1 
Parameter yang ada 
d. r.adar B.U + B.A dC\lam camp<;r.an yaitu 
30/. , 50'1. , dan 70'l •. 
b. fCadar Asmin dalam camp<.tra" ya,tu 
7<)'l. , :OO'l. , dan 30:~ • 
3.4.2 Penamaan benda uj> 
a. Untuk ~ampu~an 8.0 + Bit.Asbutnr> ( B.A 
SO>sUai dengan kada~ .:ampur«nnya. 
Cuntoh : 
C«mpur<:>n B.O d«n B. A sebes«r lOY. untuk 8.0 
dan untuk 907. untu!c B.A ( 10 30 ) dibe,r i 
nama 10.90 Demlkian seterusnya • sampai 
50:50. 
b. Untul~ •:ampur<~n B.O +B. A+ Asmin 
k'arena disinl agC\l< kompleks maka penamaan 
agal< ""'dlklt pan.jang menurut 
pe~bandingan B.O dan B. A , kadar 8.0-B.A , 
dan kadar asmin. 
Contoh : 
10.90-30.70. in i artinya, bahwa didalam 
sate< c<1mpu~an itu t.,rdapat 
80-BA d1mana 80 banding BA adalah l(l '30 
dengan asmin 701. dar1 total campc<r<ln. 
3.5 PELAKSANAAN TEST PENETRASI 
Pf.llaksanaan test penetrasi dila~ukun terlladctp 
semua benda u,j1.Dilak<Jkan pada 5U~1U :25 C. 
Ada 2 keaUaan ya1tu 
sebelum TFD 
""''telah TFO 
3.6. PELAKSANAAN TEST VlSCOSITAS 
semua bend a uj 1 
Ada 4 kondisi saat dilakukan test Ylsu_,sitas yaitu; 
- \>l'!bt<l um TFO pada suhu '30 C 
- sebelum TFO pada suhu 135 C 
- setelah TFO p.;.da suhu '30 C 
0 
- setelah TFO p.;.da suhu 135 C 
3.7. PELAKSANAAN THIN FlLN OVEN TEST 
Pi 1 akukan te!'hadap semu.;. bend a u; i untuk 
n><=nil'u keadaan d>lapang.;.n dan seteloh TFO bisa 
diketahui beril.pa pF,Jsen kehilang<~n beY<l.t-
BAB IV 
RlNGKASAN HASIL TEST LABORATORlUM 
4.1 HASIL PEMERIKSAAN MATERIAL 
Hasi 1 peme.r i lOS"'-"-" material Ot'>buton untuk 
pE:!mbuata.n bendeo. uji d>leo.boreo.tor>c<m CQCMU,Jakarta 
dapat dilihat pad<~ Tabel 4.1 sampai dengan 4.2 
4.2 HASIL TEST BENDA UJI 
Penguj '"" ( testing ) te.leo.h dilalcu,an terheo.dap 
54 benda uji yang terb.,.gi dalam 2 bag1an , yaitu• 
l.Dcoa puluh "nam r 2&) cmtcok keadaO<n sebo!l urn 




t<lr5ebut ditu)Lol·an untuk 
t<lst Viscositas dan penetrasi, 
dan "'"'tel"'h TFO 
SP.sudah TFO. 
i.T .. bel 4.3 Has1l tP.st Penetr .. si B.O + Blt.A5bL't'''" 
sebelum d"'n setelall TFO. 
2.Tabel --1.4 Hasll tt.•st Viscositas l:!.O + f!it.Asbut...:.n 
sebelum dan setelah TFO. 
45 







I • 0, I = I 
Dakti 11 tas 
' 
om 
Viscosi tas klnematis 
0 
~ pada 100 c 2e9SOO centipoises 
0 
~ pada 100 c e7:~so centipoises 
Tabel 4.2 Hasil pemeriksaan asphalt mlnyak 
Hasil 
Penetrasi 
~ sebelum TFO 40 I • 0, I = I 
~ setelah TFO 
" 
I • 0, I = I 
DaKtilitas , 110 em 
ViSCOsl tas 
' ~ sebelum TFO pada T=90 c 5870 centipoises 
~ sebelum TFO pa<la T=t:>s"c 
'" 
cent1Poises 
' ~ setelah TFO pada T'90 c 6903 centipolses 
' ~ setelah TFO pada T' 135 c 307' J centipolses 
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3.Tabel 4.5 Hasil pemerifsaan Lost en Hea.ting B.O + 
Bit.Asbuton setelah TFO. 
4,Tabel 4.6 Hasil test Penetra<n B.O + Bit.Asbutc-n+ 
Asph<~l minyak s<>belum daan seteLah TFO. 
5.Tabel 4.7 Hasil t"st Viscositas B.O + Bit.Asbuton+ 
Asphal minyak s"'belum dan setelah TFO. 
5. Tabel 4.8 Hasil pemeriksaan Lost on H.,ating B.O + 
Bit.Asbutc•n + Aspahal minyak setelah TFO. 
7.Tabel 4.9 Hasil test dengan adanya perbedaan tern-
peratur pada .... aktu pencampuran. 
A. Hasi 1 do.r i campuran e.c + 8it.Asbut.:1n 
0 
pad a temp<>r"-tur •oo c. 
B. Has-.d dar; campuran e.c + Bit.Asbuton 
0 
pe~da temperatur t50 c. 
C.Hasil dari .:ampurom 8,0 + Bit.Asbuton+ 
• Asphal minyak pada temperatLtr- 100 C. 
D.H01%il dari campuran B.O + Bit.Asbclt•o•n+ 
0 
Asph2l minyak pada tamper"'tL<Y 15<) C. 
Pa~lu ditarangkan disini bahw<l pelaksanaan 
p<=ngLtku•-an ViscC'Sltas p<~dc.< campu~an di Tabel 4.'~ (\ 
0 
sampai 4.9 l) diatas adc.~lah tetap pada suhu ''10 C 
• dan 135 C. 
Suhu 100 "c ctcu1 1so"c adalah suhL< \.laktu 
apakah suhu P«da \.laktu m•>:ing besar pengaruhnya 
pacta viscasitas dan penetrasi campuran. 
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Tabel 4,3 Hasil test Penetrasi B.O +Bit. Asbuton (B. A) 
E:Ompol!iSi Penetra:ti I • 0, 1 IIIII ) 
B.O (ll,) B. A on sebelum TFO set.elah TFO 
<O 90 
" ' 
'0 00 47 
" 
'0 '0 > ,00 
" 
40 60 > ,00 00 
60 60 > ,00 <oo 
Tabel 4.4 Hasil test Viscositas B.O + Situmen AsbUton (B. A) 
J::OJDpOsi.sl Viscositas I p<>ise' l 
sebelum TFO- setelah TFO 
B. 0 (Y.) B. A (%) 
' • 60~C 90 c 135 c 6o"c go"c t3s"c 
<0 oo - 1029. 76 22.96 - 2503,6 41.42 
" 
00 - 212:. 18 7.09 - 618.96 16. 12 
" 
'0 598.. 04 36. 23 
'· "' 
- 200.79 7.66 
40 60 2:13.68 15. 96 1. 395 - 108. 64 4. 99 
60 60 43, J 7 4. 69 0. 56 - 48. 4.1 2. 38 
Tabel 4.5 aasil pemeriKsaan Lost on Heating 
(LOH) B.O + Bit.Asbuton (B. A) 
ICOJAPOS 1 s i 
LOH 
B.O (7.) B. A (7.) (7.) 
•o ,o 
' 
'0 00 3,69 




>0 >O 12,05 
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Tabel 4. 5 Hasil test Penetrasi B.O +B. A+ Asmin 
A. SebelUIII TFO 
Xomposisi Penetrasi 
' 
• 0, ' ~ ) 




B.O • B. A Asmin )0 :90 eo :60 '0 :70 40 : 60 M :50 
'0 '0 




"0 >200 >200 
'0 '0 
" " 
eoo >200 >200 
B Setelah TFO . 
KOIII?OS1S1 Penetrasi 
' 
• 0, ' ~ ) 
pq 
Ratio B. 0 
' 
B. A 




" " •• 
,0 ,0 
" " " " " 
'0 
" " " " 
,. 
" 
Tabel 4.7 Hasll test Viscositas B.O +B. A+ Asmln 
A. Sebelum TFO pa4a T~50°C 
:I:OJIP()IIllllli:ZJ Vlscositas ( poises ) 




10:90 20:80 30:70 40:60 
'0 '0 - - - -
'0 '0 - - - -
'0 '0 - - - 27&, 91 
B Sebelum TFO pada T-9o"c . 
-





10:90 20: ao 30: 70 40:60 
" 
'0 127,16 78, 20 49,27 34, 16 
00 '0 243, 26 108,05 42,85 25,34 
'0 '0 425,54 135,65 38, 37 19, 12 
C. Sebelum TFO pada T=135°C 





10:90 20:80 30:70 40: 60 
'0 '0 4,78 3, 61 2,64 1' 93 
'0 '0 7, 35 4, 44 2,50 1, 68 














c. setelah TFO pada T~9o 0 c 
Xomposisi(X) Viscositas ( poises ) 




tO: 90 2:0:30 30: 70 40: 60 50:50 
>O 10 t 96, 2:3 12:7,48 69,94 74,40 54,62: 
>O 
'" 
42:4, 16 2:2:5, 38 133, 94 83,40 48,09 
10 '0 816,66 333, 03 194,?5 100, 3? 45, 78 
D. Setelah TFO pada T=135°C 





10:90 2:0:80 30:70 40:60 50: 50 
'0 10 6,2:2: '1-,39 2, 63 3, 62: '1-, 18 
>O >O 10,63 7,36 4,89 3,86 2,154 
10 '0 18,29 10,41 5,98 4,04 2, 14 
Tabel ~.8 Hasil pemeriKsaan Lost on Heatlng darl 
B o + Bitumen Asbuton + Asmln 
Komposisi(%) Lost on Heating (Z) 




10: 90 20: 80 30:70 40:50 
" " 
o,ao 1 • 1 5 1' 75 2,65 
00 50 i' 30 2, 22 2,89 '1-, 32 
'0 
" 






Tabe 1 4. "l Hasil pemeriksaan dengan adanya perbedaan 
Temperatur pada waktu pencampuran. 
0 






- sebelum TFO "0 
' 
• o, ' ~ ) 
- setelah TFO 40 
' 
• 0, ' ~ ) 
Viscositas 
• 
- sebelum TFO pada t"60 c 616, 12 poises 
- sebelum TFO pada • t"90 c 37,00 poises 
• 
- sebelum TFO pa<la t" 135 c 2.,59 poises 
• 
- setelah TFO pa<la to90 C 222,46 poises 
• 
- setelah TFO pada t:l35 c 8, 53 poises 










- sebelum TFO >00 I • 0, ' ~ ) 
- setelah TFO 40 I • 0, ' ~ ) 
V1scos1tas 
- sehelum TFO pada • t=60 c 634-,06 Poises 
- ser>elum TFO pada • t=90 c 39,86 poises 
• 
- ser>elum TFO pada to1'15 c 2,64 poises 
• 
- setelah TFO pa«a to90 C 212, 34 poises 
- set.elah TFO pada • t=U5 C 8, 08 poises 




c Untuk T-100 c pada sample 30 70-50 50 . 
Hasil 
Penetrasl parta ,, c 
- sebelum TFO ,., I • o, ' ~ ) 
- setelah TFO 
" 
I • 0, ' = ) 
Vlscosllas 
, 
- sebelum TFO pada t~so c - poises 
- sene tum TFO pada t=90°C 45, 36 Poises 
- sebelum TFO pada toi35°C 2,60 poises 
- setelah TFO pada to90°C 110,43 potses 
- setelah TFO pada to135°C 4,60 poises 










- sebelum TFO 
'" ' " 
0, ' ~ ) 
- setelah TFO 
" ' 
• o, ' ~ ) 
VlSCOSltas 
0 
- sehelum TFO pa<la t = 60 G - poises 
- sebelum TFO pa<la t=90 
0 
G 45,91 poises 
, 
- senelum TFO pada t=135 c 2,70 poises 
- setelah TFO pada to90°C 120,52 poises 
• 
- setelah TFO pa<la t= 135 c 4,1>0 poises 





ANALISA HASIL TEST LABORATORIUM 
5.1 BUNKER OIL DAN BITUMEN ASBUTON 






d2l2m penelitianny.._ d1 : .. b~·•atooium COCMU Ja 
k2rta, meny1mpul k2n bah"a penP.tr«"'i, p2d2 2wal 
per-kera.,2n ant2o2 70 - 200. 
Tabc!l 4.2 A"'mHl yang dipak2i 
asmin deng2n penetr-asi eo duri h2sil 
100 memer.uh i l2bo~at·=·~ium diper-c-leh hasil 2smin 80 
Y•"-itu pen.,trOlsi awOll OldalOlh 80 dan setelah 
ageing ( TFOJ C\dalah &5. OlP.h Jamt=s (1'387.> 
d1sy?.ratk2n b?.hwo penetrasi "'etelah age1ng , mini.mol 
c1-(> • 
IJ"'"i TabRl 4.3 dapat dil1h0lt bilJ y.o.ng dlp2k?.i 
c 2mpu>· an 
BO + BA , atau 80 ro1nim2l 40?. daoi bitl.<m"n Ll5I.Jut.~n. 
1<11 """"ua1 dengall h2s1l rlari CcNne , 1 '303 , ' 
BO •:>ptimum <,ef·it2r 301. Jac i juml-;h 
59 
bJ.tumen as!Jut·~n.Hasil ini ]<.<ga. aleh 
penelitian y<l.ng dilaku\'"'" .:.leh Ml.<lyad.i. I. ·~8-:2 
m<ma campur<>n 80 5ebanyak itu C\.\kup untul< m"onber-lki<n 
penetra,.;i awal •:ampu,.-an 70. Hasi I yang 
diber1kan oleh T.ntjik 
5ebanya\. 
35/. diW i bah an bitLtm<?n m"nghasil~2n 
kadar '"inimal "dal ah 50/. jumlah 
bitumen cia lam 
Untuk viscositas campuran BO + BA dapat 
gambar hubungan 5epert i pad a 5. ' untuk 
keadaan Sf.1belum TFO d<~n 1~.o.mb01r 5.2 untuk keadai!n 
TFO. Jelas hubungan 
vtscositas adalah linH"' terhadap t"mper2t1.1Y b i l " 
umum hubungan viscos1tas dan campuran 
dapat digambarlc<~n sbb: 
V "' a e 
JimanCI ·~ d.;lam po1c;e 
c 












































































Temp,.ratur pada campuri!n 80 dan 8A, SRbelum ff-0. 
• 
"o 'b 
'?f N 0 0 0 0 e ., 
' ' ' 
--- ·,c_ -~ 
. 61 
J ' 


















' ' " 
i .. ,, 





' 1lU I ' 
' ' 
' " 0 
• 'I: • •. 
'· ., Ill 
v" 
' ' ' ' 
• ,-~ 
" ' ' ' " \\0 ,,,, •• • \--.. 1li I  II',', 
' ! 'Cc ". 















' " ' " 















" • • • 0, . 
" ' 
0 0 g 0 o· 
- • ' "· • 
" 
' ' ' ' ' - - - ;;_- < 
" 
• 0 0 0 
' ' • ' ' 
' ' ' ' ' ' ~- ~ • 
' 
' ' • ' 
" ' ' • • ' " 
• • 
' ' 
Gambar 5.-;:: G~BIIk hubungan 
T<=mpeYatur pada •C<>mpuran BO dan BA. setelah n-·o. 
Hasi l dan b dllihat pada Tabel 
Contoh 
0 
Untuk sample 10.'3<) sebelum TFO pada SL<hu '30 C 
-0. 084518'>'-'~0 
V "' 2071-101 e 
5. 1 
llengan perumusan >ni b"Yapapun harga T ( temper<~tur'> 
yang d>1ng1nkan, viscc.sitasnya dapat d1car>.Demikian 
Lost on H<?.ating ad.alah kehilangall berat pe~da 
Dari Te~bel 4. 5 de~pat dilihe~t bahw" 
'Seme~!cin be~nyaf kadar BO-nye~ maka Lost Oil H"atingnya 
s"makin b""''"'• hal ini dikar..,na!oall makin banyak yang 
meng<Ja.p. s«ngat 
'""'"P'"'"9'-"'-'hi bes<~rnya P"netrasi yang didapat s..,telah 
age1ng ( TFO \, Semakin besar Lo,ot '''"Heating, pem<-
r<Jn<~n pen..,tYasi setelah TFO akan semakln b..,5ar pula. 
5.2. BUNKER OIL, BITUMEN ASBUTON, DAN ASMIN 
Untuk .:ampuran BO + BA <- Asmir, 
yang memenctl' i 
sy.;>rat, be~1l' sebelum 'ITO maup<.<n setelah lTU untuf 
p<O<'!·erac-;,;,-, .;.c<l.:m (•.80.30.70 
63 
Tabel 5.1. Harga a dan b pada ~ampuran BO + BA 
A. Sebelum TFO 
sample narga a harga b 
10, 90 2071401.00 -0.084518 
20.80 190029. 150 -0.075528 
30. 70 162277. 70 -0.093390 
40.60 38039. 88 -0.086654 
50, 50 3599. 96 -0. 073726 
A. set.elah TFO 
sample harga a harga 
10. 90 't551873000. 00 -0. 13'01529 
20. 80 6462:;13.20 -0. 0302541 
30.70 137964. 90 -0. 0725833 
40.60 51'{80. 26 -0.0684967 
50. 50 20028. 65 -0.0694681 
64 
oec I 00 sampa~ 120 untuk jalan Jalan gang 
p«n GO 5amp"'' 100 untuk lalu l >nt<>s ,;c=dcmg 
~irlg'>n. 
'eo so sampai 
" 
untuk 1 al ct 1 illtas bE>~ at. 
VtSLC>!•ita\S untuk carnpuran BO + Asmin 
dapat; d>gambar sepP.rt> p"'d" 13ambar 5.3 sampa1 do>ng<Hl 
G"'mbC<r 5.12. Sepcrti pada alinea 4, hubungon 
VlSLD5it.!lm dan t.,mper<'<tur adalah 
V a "' 
Hcwga-h<wga a dan b dapat dilihat pad<~ Tabt'l 
sampa1 dengan TabP.l 5. E.. 
,, 




rlil1hat peng.o.ruh asm111 t '"p-t tap c.ampur""'· 
Geh1 ngga dapat kec,1mpulan 
ht:r kuran<J 
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lemperatur pad a 
sP.belum TFO. 
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T~bel 5.2. Ha~ga a dan b pada campu~an 10.90 
A. Sebe l WD TFO 
Sample harga a harga b 
10.90-30. 70 89990. 30 -0. 07<!91123 
10. 90-50. 50 266463. 30 -0. 07776513 
10.90-70.30 585725. 70 -0. 08030275 
B. Set.e 1 ah TFO 
Sample harga a harga b 
10. 90-30. 70 209690.80 -0. 07750062 
10.90-50. 50 675340. 50 -0. 08192066 
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G.,mb._,. 5.6 GF c. f do hc<bungan viscoslt.,s 
' 
P"d"' cc.mpu!'Otn 80 + 8A Asmrn 
set<>l ah TFtJ. 
70 
Tabel 5.3. Ha~g<>. a dan b pada campu~,.n 20.80 
A. Sebe l um TFO 
Sample harga a nal'ga b 
20.80-30.70 36694. 915 -0. 06834584 
20.80-50,50 6;:1989. 52 -o. 07093200 
20. 80-70, 30 74455. 38 -0.07008768 
B. Setelah TFO 
Sample harga a harga b 
20, 80-30. 70 86638, OO· -0. 07246149 
20. 80-50, 50 2113411,. 30 -0. 07603841 
20. 80-70. 30 340838. 50 -0,07701035 
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l]ambar 5. 0 G~afik hubungan 
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Tabel 5.4. Harga a dan b pada campuran 30.70 
A. Sebelum TFO 
Sample hare: a a harga 
" 
30. 70-30.70 17150.88 -0. 06503'1,15 
30.70-50. 50 12579.65 -o. 0631;:1736 
30. 70-70. :10 10495. 42 -0.06234910 
A. Setelah Tf'O 
Sample harga a harga 
" 
30.70-30,70 '1-9461. 35 -0.07290343 
30.70-50.50 100487.70 -0. 07::156000 
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Gamb .. ~ 5.12 hubungan 
Te>mpe~at~"· pad a •: "-mpur an 80 + BA {\sm 1 n 
setel<~h TFO. 
79 
Tabel 5.6. Harga a dan b pada campuran 50.50 
A Sebelum TFO 
Sample harga a harga b 
50,50-30.70 65::159.42 -0. 08958753 
50, 50-50. 50 28730. 09 -0. 06572560 
50.50-70.30 9202. 68 -0. 07774901 
A Setelah TFO 
Sample harga a narga b 
50. 50-30. 70 932:6. 15 -0.05711309 
50. 50-50. 50 15957. 19 -0.0611,11,9545 
50. 50-70. 30 20950. 75 -0. 05805759 
81 
de.mgr.m Gambar- 5. 16. c<ntuk mas1ng-masing 
yang 
uL-,tuk m"nggambarl<an hubungan antar-i\ 80-BA 
asm>n d<>.n VlS•:•~5itas.Hubungan yang tel al'1 
- Y • a ~- b~ + ex 










dimana Viscc·sitas dalam poise 
e • 2. 718281828 
BO + BA dal1'\m 1. 
"' kcnstant<l yang t!?rgantung pe~da 
jenis campuri!n 
F'ada Ta;bel 5.7 dan Tab"! 5.8 dapat dil ihat 
dan harga untul. 
t'-''"~'""'al:ur- pada kcndisi sebelum d<tn se>telah TFO.DaYl 
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Grafi.k hubungan Vis.:c;;itas pada 




-.c-_cs¥o ____ ,-__ J~oc_ ___ ,----,--~o 
f-___ -___ 1---_ --4---·_::-~-!!-'f------j 
c------'1- ----- -~~ -----~ 
Sdmple 10 : '30 • 
• sample 20 : 80 
5dmple 30 : 70 
!------1---t-- -1-----+-----1 M 
• sdmple 40 : 60 





l------1---+1~--· 1-_, ' 
'~~ 
-leo ---'----"- --Jo)o,- so 
G"'mb"r :::\. 15 
BO+fiA ! 'lo I 
Gr,.f,k 0hubung,;.n Vis•:•~Stt.35 pad« 























70 50 30 ... ----
-
• sample >O 
' 
90 
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• <;;ample 40 
' 
60 ' / 
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30 - 5 0 




(Wafik,hubungan Visc:•:>Gitas p&dd 











Tab"'l 5. 7 . Harga • doo 0 pad a t ~ '30 c 
• 





BA harl!a a har!la b 
10:90 55. 121 31 0. 02.92.73 
20:80 53. 92.6 02 0. 013609 
30:70 57.600 24 -0. 005303 
40: 80 57.483 37 -0. 015402. 
50:50 56. 194 28 -0.031478 
• 
B. Set.elah TFO pada T' '0 c 
Raslo BO 
' 
BA harli'a a harga b 
tO: 90 60. 961 17 o. 037528 
2.0: 80 74. 050 81 0. 021277 
30:70 71. 897 91 0.011106 
40:50 86. 912. 78 0. 005003 
50:50 (;5. Ot 9 92 -0. 004241 
Tabel 5.0. Harga a dan b pad a t "' 135"c 
0 
A. Sebelum TFO pada T=i35 C 
Rasio BO 
' 
~ har-ga • 
10:90 2.433353 
20:ao 2. 850912 
30:7o 2. 790137 
40:ao 2.73HI42 
50: 50 2.82:0251 
0 
B. Setelah TFO pada T"135 C 
Ras1o BO 
' 
BA =·· a 
10: 90 2. 764376 
20: 80 3. 122563 
30:70 2.628281 
40:60 3.061959 














H<><ga a (&t2·-rat., sebelum TFO 
• t "" ·~O C adaloh 5f,. 50 
• t ~135 c adalah 
• pad& t = 90 C adalah 67. 77::•174 
0 
pada t "'135 C adalah 3.0232414 
fungs1, "'aka 
untuk h8rg0-ha~ga b send•ri, bisa dibuat 
t"rhade~p BO : BA , seperti terl ihat pad<>. 
Gii!.mbar 5. 17 sampai •3ambc.~r 5. 20. Terd.,pat 
untctk harga b , dim"'na x ddalah BO : BA 
De< 1 gabungan \·eduou1ya, dapat d1simpulkom 
h11bungan antcwa vis"""'"it.;.s yang <>d"'- untuh. tiap-tiap 
- sebelum TFO pacta t 
V = ~6.5 e 
b ~ 43.2'3 1.505 X 
sebelum ·n--o pad a 
' 
0 13s•c 
"' C' • ::.72~3 e 
,, 







0 '30 c 
'v' 67.7724 e 












harga b terhadap 




s~behuo t r o p-..la sllhl aB c 
30:70 40:60 
B 0 : B A 
THE REGRESSION POLYNOMIAL OF LINE 1 -
( 4.32~E+01J + (-1.505E+00l*X 
THE VARIANCE 3. 121E+00 
so:so 
' 
Gambar 5. 18 Grafik 
pada t 
harg~ b terhadap 




• t SeWhlt Y f 0 poda su1tu :HI C 
' 
' ' 












10 :90 20:00 30:70 40 '60 50:50 
B 0 B ~ 
THE REGRESSION POLYNOMIAL OF LINE I -
( 4.408E+01J + (-9.981E-Ol \*X 
THE VARIANCE &.446E+OO 
Gamba~ 5.19 G~afik harga b t~rhadap 80-BA 
pada t = 135'c , sebelum TFO 
91 


















10:90 20:00 30 :70 40:60 so·. so 
B 0 R ~ 
THE REGRESSION POLYNOMIAL OF LINt 1 -
( 3.045E+01) + (-9.341E-01)*X 
THE VARIANCE 2.423E+OO 
Gamba~ 5.20 Grafik harga&b t .. Yhad.sp BD-BA 
pada t = 135 C , 5etelah TFO 
92 













10:90 20:00 30:70 40,60 so:so 
110 ~~ 
THE REGRESSION POLYNOMIAL OF LINE 1 -
( 3.350E+Oil + (-7.491E-Oll~X 
THE VARIANCE 1.068E+OO 
0 
- se<telah TFO pada t = 135 C 
" V 3.0'232 E 




0 vis':'Y5ltas dal01m P''''se 
e 0 :2. 718;:81828 
0 0 BC • BA de~l am 1. 
• 
.. BO BA dalam 1. 
Cat01tom 
Hasil b yang d1dapat harus d1\<alikan 0.001 
0 
Untuk sampl•o 10.30-30.70 p<>.da T "' 30 C sebelum TIO 
b 43.~3 - 1.505 * 10 
, 28.24 
0. 02824 .. 3<) 
v 55.5 "' 
Dc\Y i 4.7 B h8.scl 
disebabl.an 
D.-. lam 
5.4 PERUMUSAN VISCOSITAS 
a ~ harqa VlSCDSlt<>.s <!Sffilfl y<.1ng di·:ampur 
fcmgsi t.lar 1 
1SP-bo>lc<m ~ SP-telah ageing 
puran BO + BA + Asmin 
b "' konstanta yang tergalltcmg da~1 
b'•m+nq 
m t, 11 "' t'ngantung dari : 
s,.belu'" & setelah agelng 
dimana V "' visc-~sitas DO + BA "'V00 .,,"' VoooA 
'J !!OBA 






V10"' te,gantung q 
t«,nperatur 
= r e 
r •- hcn·g2 v1so::ositas BD saja 
q I. lcadar BA tli>lam ':ampuran I 80 + BA ) 
11)0 I. ~ 1 
~ 





































'" v ""' ... V "Mi,J '• 












' ~ v "' .. ; .... • v~'"'" v., 
v 
" 
tergantung - temperatLir 
sehingg<~: 
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e V A<t-<iN v .. 
Perumusan ini bis<il. dipa\cai untuk menentul•<tn Viscositas 
kompQsisi untuk suhu yang 
sebelum TFO '""'-'PLI<• setelah TFO 
Viscositas dcwi B.A dan Asmin pada t"'mperatur 




deng8n 8d"'-"Y"'- 85mln , p'metr·<!s> awal etmur pe>·!c,.r,;san 
Haunl seperti yang terlihat pada Tabel 4. ·~ 
odollah has1l dar 1 perneri~saan terhad01p 2 J<~nls 
sample 30.70 dan 
sample 30.70.50.50. 
t&rhadap 2 suh~• mixing yang berbedO\ pula Y8>tu 
0 
- T 100 C 
,, 
T = 150 C 
ternyata hasilnya tidak begitu jauh berb"'d"' sehingg"' 
d"'p"'t ditarik !oesimpulan bahw"' suhu 
(mixing.> tid"'k mempeng,.ruhi Slfat-slfat bitumen, 
( dilihat dari segi v>so:ositas dan p<metrasiny"' 




pen,.litiannya bahwa pema1"1.;.san diatas 130 C sudah 
mer·ubato Sifat-slfat dare b>tumen. TEt,.pi pendapat 
5.3. ANALISA VISCOSITAS 
"d"' d2pat 
5. t KESIMPULAN 
1. DaY i 
d imana ' 
BAB VI 
KESIMPULAN DAN SARAN 
hubungan V>s.;;osltas dan Temperatur 
2,71821318;:8 
T"' Temp,,.,·~•tur dalam Cel~ius 
a dan b "' !:onst.,..nt"'- Y"'-"9 tel'g"'-nt~<ng k"•mp~Jsis"l 
c:a,npuran 
2.PeYbedaan tempeYatm- pada waktu mt•o:ing ternyata 
tida~ d>tlniau 
dal'i segi pen01trast dan vts•:•:•sitanya , seb.,Ium dan 
setelah TFO. 




'I ~ a G dan 
yang dar i 
( :2, 7182818:;8 ) 
f-~~·nstanta. yang te~gantung d2r1 BO 
•: ~ V:L>nst,>.nta te~gantung 
bitumen 
0\sbut·~n 
m = kor1stanta yang terg,wtung pC~da kadar 
bitumen A5buton 
Var1ab"'l y"ng tergant1.1ng DO oA 
yallQ berbeda 
persamaan yang d1daiJ8t ,JUga beorller1a. 
sP.tnol um TFO p2d<> T 
V - 55-~ e 
43. :_""' 1. 5U::J X 
,, ,, 
11 30.·1~ -- 1_>.'3'~4 X 
S9 
co<·ot<Jl<!\h TFO pada T ·~O 
" ' v - 1:.7. 772•1 e 
" 
" 









" ' v 3.0232 c 
b ~ 33.50- 0.749 X 
Cat at an Ho;rga b hB.ru<o difcal1kan 0.001 
bH<a dibuat 
' '" V ~IM 
Asm1n Se"belum 
iJ·"" set<=lah TFO 
rll 1-:>c!ti!h<u I p ~ I. BO+BA q = I. BA •• 
5. 2 SARAN 
B. 0 y,-.ng 
paling optimum harc<s dila!cu\·.an 
lan.jutEin dengan range yang leb1h ke,:il 
B.O 30 Y. samp«i kadcw [<.0 •10 1. m1salnya 
'Jengan r c;nge Sehuogga yang P"'lu dcteliti 












































































































































































































































































































































































































































































1. Bln«~ Marga, ''P.,renc:anaan Dan Batasan-
batasan Campuran Hot Roll2d Sheet di Indonl'!sia " 
Fceb:.rnel;dasl Pendahuluan Berdasar\can Percobaan di 
SemaYallg, Din>ktor"'t Jendral 
Departemen Pekerjaan UmLtm. 
Cotntral LaboYatoyy Nu 85, 1385 i n , 
" Viscositas Grading Of Bitumen Sample " 
" Pemanfaatan 
Aspal Alam dari Pulau Buton Untuk Perkerasan 
Jalan " 
4, J"'m<=s ,E.M , " O"'nse- Graded Cold Mix Design Using 
Indonesian Natural Roc:k Asphalt " Pr·~·:e"d1ng5 
14th ARRB Conferen~e 
1988 " Studi P"nentuan Modifier 
Metoda P"nc:ampuran ACAS (Aggegated Cold 
Asbuton) sebagai bahan perkerasan jalan setara 
aspal beton". 
S. Muly,di ,E. 1982 , " Pel'ilaku Asbuton Campur-an 
Dingin Pada Beberapa Lokasi Ja.lan Per<:obaan " • 
P''"'""'edings of Th"' D'2YEl],~prn"nts ln Hrshway and 
8andun<]. 
102 
7. ~jur din 1 ~man, 1'387 , " p.,riggunaan Bitumen f.lsbuton 
sebagai Additive untuk peningkatan mutu aspal 
minyak mutu penetrasi 80 " 
8. Pet.,rsen J.C 1'384 " Chemical Composition of 
Asphalt as Related to Asphalt Du~ability - Stat" 
Ac1 " Annual 
Meeting of Trnsportation Resear•:h 






-~ . Saraneo. f;arya, ,, 1985 " Asbuton " Br.::.sur 
llm1"'h 
10. Sur OS<:• 
' 
TJlt iik 1387 " Pelapukan (Ag.,ing) 
asmin pada perkerasan jalan Pr c .. : eed 1 ngs 
Knnper.,nsi Tahunan Tel1;il; Jalan k0>-3 Ban dung 
Nc•pemb"r 1387, Vol hal 133-153. 
11. Syatlr•~n 1 e. 1987 " Studi 
Peninjauan Penggun<HI.n Aggregated Asbuton 
Campuran D1ngin Dengan Kerosen., Untuk Perkerasan 
Jalan " Lap~·ran Tugutr. Akh1r Jurusan Tekn1l· 
S1p1l FTSP IT:'l. 
' s. clan F:. ' \ '3S:C 






DATA HASIL TEST VISCOSlTAS 
C Q C M U 
VISCOSITY BY VACUUM CAPILLARY VISCOMETER 
e"OJECT AASIHO. T-202-BO, ASTM .T- 2171 -78, n:sr arc 
OAH 




S"MPCE TUH TEMP. CAC10RATLOH CALIBRATION 
AVO.OAOO 
"" 
., F"hCTOR Flt.L TJME V1SCOSIH 
'"''"' 
fiLL TIM< VISCOSITY VISCOSITY 
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C Q C M U 
VISCOSITY BY VACUUM CAPILLARY VISCOMETER 
PRO•ECT AASHTO. T-202-BO, ASTM. T- 2171-78 1 TEST BY: 
OATE; 







rEM •. CALtBRATION CALIBI<ATlON 
.•o. ., PACTOR . f1LL TIME YISCOSlTY FACTOR FilL T1M£ ¥<SCOSilY 
C<PISOCI I sec. I ( c p) C<P/>OC.) I sec. ) 1 cP I 
2:J.8C> (\) 
'' 
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' '" 
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C Q C M U 
VISCOSITY BY VACUUM CAPILLARY VISCOMETER 
PROJECT AASHTO. T-202·60, ASTM. T- 2 171 -76, T£ST By: 
OAH 




SAMPL.C TUBE HMP CALIMAriON CAL18R ATION AV<RAO' 
"" 
., 
eACTOR fLLL TIME YISOOSIH F'ACTC<l F'ILL. rll-,_ ViSCOSITY VISCOSITY 
,, p , •••.• I sec. I I c PI C<P/SOC.I I ,.c I I cP I cP l>ec 
J0.70 
"' " "' '"" 
l.q; l>oH~ 
"' 
98.% 6o 196 ~'" 
' " 
~6-G ·~. 79 %/I 1%.8> 191.59 lGil "' --· 
' '" 
1.620 I>S. ·~ 
'" 







l'OO )g, 't s-g~o4 
"' 
g]. 03 
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}0 10- lO. 70 ,, ) ~-- -- -2~- q, :1. ~<1"-09 
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l.b:W 11>-t. 7<> :166.~1 0-4~0 \'+;!.. 17 lbS.H '67· 71 
----- ·---
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81'..8+ 4<.11'> 1&.85 ''"'0 .9'1 49•a .,,, 
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10.70 -70.)0 (1) 
-··· ---·· 
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30.70 - '~-10 
'" --
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C Q C M U 
VISCOSITY BY VACUUM CAPILLARY VISCOMETER 






















C.CTOR fiLL TIM. V<sCOS<TY f'AOTOO 
I<P/SeCI I sec I I o P I toP/SeC.) 
""" 
19 -4l "1803 
"' ~1.1 70.73 ~G91 17. ;, 
1-blo 1'>9- 41 
"' 
0.~9~ 
~100 ~0-17 ~l 9.? 
'" 
>;o;..G 70- '7 
"" 
·~ . !'> 








•a.1 i7. ~l ~" 17. 3) 






FlLL TIM' VIS COSI"r< 
I sec I I cP I 
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C Q C M U 
VISCOSITY BY VACUUM CAPILLARY VISCOMETER 
PROJHT AASHTO. T-202·80, ASTM .T- 2 171 -78, TEST SY: 
DA-:-A HASIL. TEST VISCOSITAS SEBELUM TFO IP-222/88 DATE 




S A M P 1. < TuBe HMP. CALleAAT<ON CALIORATION 
,,"!;RAG' 
"' 
., FACTOR _ FlLL TIMC VI5COSLTY 
'"""" 
riLL TIMC VI5COSI'I'> VISCOS>TY 
I<P/,.C,l I sec. I I cPI loPtoecl I sec. I I cP J cP ;,c 
30.70 -1oo·c. 
" 









~l-1. %1. <;) 4\0i 17-\3 148. b9 4>10 
"" 6 '" I. ~~q \~0. )) 11"0-~ 0-<,"0 4'll-77 t~l- n ~>J. )1_ 
-----~-- ---
"'-70-S0.$0 - 1o::>'c 
' 
,, "~ -6 b7-l7 ~81~ ·~- t~ 10l. 4<; lSI"' nr; 
6
'" 
UlO 1<\-<l"-H ''"~-·;a 0.49<; ___ ~71. '19 ~J+- )% 2>4. ;s 
- ----- -
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------------- -----·· -- -- ----------
w yo- RJ .so - l>a"c 
' 
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.. 
' "' 
1-~~9 117 . il 
"' 









C Q C M U 
VISCOSITY BY VACUUM CAPILLARY VISCOMETER 
eROJ>CT AASHTO. T-202-80, ASTM. T- 2171 •78, HsT OY. 
OAH 




SAMPCE Tua • HMP. CALI""ATION 0/oLiBAATION 
"" 
., 
••oron "LL TIME VlSCOS<"rY FACTC<1 F'ILL OI>.C VIScosm 
loP/SOC,I I • ec. I I c PI "P :sec. t I 'ec I I cP I 
4o.Go ,, 
"' =• 
106 .4& 21~71 ~' ~74.17 V~IOS 
' 
,, 
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-- - ------
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4o &! - >O,S:/J • ,, 1.1-G; wB. 1f, 
"" 
f,.SI :?><Ja. 19 >7l'l-
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,, lr. ·99 111. • 11 -1305 ~-SO 3<1-i- ~~ 1919 
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1 sg G 
. 
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C Q C M U 
VISCOSITY BY VACUUM CAPILLARY VISCOMETER 
P"O'HT AASKTO. T-202~60. ASTM. T- 2 171 -76, TEST OY: 
DAH 




SAMPLE TOO E ToMe CALIBRATION CAUB~ATION 
.•o. ., fACTOR Flt.l TIM< VISCOSHY PACTm <'ILL TIME VJSCOSLTY 




=·· li-Gl 4!H ~7-1 










o. 49> ~~~ . ot ~ 
.• 
----
~~0 10.70 .o 
"' 
191 . 3 ,,a. •> 30 < 11 
"' 
~I. il lD<~B 
' " 
>I .b} ~-~- "" b-~1 301 .lit tOH -------
' '" 
I.[.(,~ S!- Ot 
"' 







" " =• 
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"'' -- ------
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C Q C M U 
VISCOSITY BY VACUUM CAPILLARY VISCOMETER 
""""n AASHTO. T-202•80, ASTM. T- 2171 -78, 
::Jo<HA J-iASIL TE"cJT 'JISC'OSl fAS SAMF'LE 10: '0/0 SETELAH TFO 
BUlB -
' 
SA~PCE Tuat TEMR C4UBRATION CACIORATlON 
" 
• 0 FACTOR "LL TOME VISCOSlTY f4CTOR 




"ro ll!. 1) 1$87S~ 
'" ( TfO) 
' 
'" 
~l.l 19. oa 
•" 
17-l} 
1010 - 10.70 ,. ,, ~-· 97.~1 19&00 ~· ( Tf-0} 
' "' 
11>·9~ X>->t hlo.h ~-1'0 
--· 
.. 
16 ~D - SOSO 
" 






~~-~~ 1>Ll-f o%' <; -<;O 
. 
10.10 - 70.JO 
" 












PILL TIME .,scosm 





113 ' }I' 4t).'f3 
--
wa.q 4'-41~ 
IH.I?> ·~· . 




















C Q C M U 
VISCOSITY BY VACUUM CAPILLARY VISCOMETER 
""CJECt AASHTO. T-202-80, ASTM .T- 2 171 -78, TEST 8Y: 
OATE 




SAMF'LE rue E T£MF'. CAC10RAT<ON CAUORATIOH 
00 'o FACTOR FILL TIME VISCQSIY< FACTa< Clcl HME VOSCOSI'ri 
,, F' '""-' I soc. I I o PI <oF'ISCC,J ( '""· ) I c P I 
20·Bo 
" 





1~-99 %.s-, 16+1 '-~ 3C0.19 165"4 
~"' 
" " '" 
lo! -1> 6507<> oo; . 4 ;u .,s 65'150 
( "" ~J ! 
'" 
1!.6} 71.. 9t 
'"' 
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- ---- -
--
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( TFO . ,, 
' "' 
16.,9 :L&.~ ~a7. '» ~->0 ~9. 73 493 .S2 ~- - -
"' gp - J0-70 
" '" 
=·· bl.b] ··~+ ~7-1 Ui'l-'- t1-M; 
c no ') 
'" 
1l.Gl ~-~1 • 
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C Q C M U 
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AASHTO, T-202·50, ASTM. T • 2171 -78, 
I P -222/68 
BULB -
' 
CAll ORATION CAllBAATLON 
1'ACTOA fiLL TIME VISCOSITY FACTOO 
,,,.,,.,, I >ec. I I cPI 
''""''·' 
000 ~7- 05 U:l-10 20) ·'t 
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I"'· I I cP I 
IIO.It tl.'fO) 


























C Q C M U 
VISCOSITY BY VACUUM CAPILLARY VISCOMETER 
"OOJ<OT AASHTO. T-202-BO, ASTM. T- ~ 171 -7B, HST B\": 
DAH 








, FILL 1"1M< VISGOSIH fAC1'Cft e!LL TIM< VISCOSITY VlS{OSIIT 
1<0/$00.1 I • ec. I I c PI I<PISOC.I ( ""· ) I eP I cP /""· 
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C Q C M U 
VISCOSITY BY VACUUM CAPILLARY VISCOMETER 
,,,oJco AASHTO. T-202·80, ASTM. T- 2171 -79, TEST "' 
MH DATI', HASIL TEST VISCOS! fAS SETE1-AI1 TFO I P-222(69 
r·AD!'1 SUHU MIXING 100 C DAN 150 C 




BULB - B 
CALIBRATION 
CACTO" I "LL TIM. V1SCOSlH 
BULB-C 
CA'.lORATION 
PACTffi I F1Ll TOM. VLSCOSin 
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c Q C M U 
VISCOSITY BY VACUUM CAPILLARY VISCOMETER 
e'<O lOOT AASHTO.T-202-80, ASTM T-2171-78, 





TU"' TEMP '''""~"'0-' CA•.OORI\IION 
"" 
., FACTO" riCC T>MO VISCOSITY "CH)O 
HP/,.C,I I sec I I c P I ''P!Sec.> 
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C Q C M U 
VISCOSITY BY VACUUM CAPILLARY VISCOMETER 
PeOJECI AASHTO, T-202·80, ASTM. T- 2 171 -78, HST BY: 
o.r~ 









F><ro" I . flLL TtMe 
''"'sect l soc.) 
9 90 '>6-6 !I" . .;;l 
VLSCOS>TY 







l ,.,. ) 
VtSCOStTi 
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DATA HASIL LOST ON HEATING 
Projec·-
Mac~~idlS 
LOS:i 0~ HEAT~f<G 
LY Tll:N FILM OVEK TESJ' 
Jot~ 
-:;:,,,!_ by 
DATA HASlL L03T IJN HEAT!NI~ SAMPLE 1':>:"30 
110.90-JOJO\ IOo/l-;.~~10.')0-"/0.~ 1 
- () . 
" ~" 
. . . . 
r--;o-_-g 2- -Wei.ght oC Pa" I 69. 17 69 .67 i f.9 _ BG I 
.. 
1:09.71 ''ll-40.'>~ w,ighc Sdutl'le . Pan Be:"N-e [140. S-+ I 1-+<J. 00 
' 
' 




i 1;0 .47 
·-
' 
WeOght Sa:np;~_ BefoH I I I I 70-73 70.0]_ 






''ieight ,, l.oc.s 
' 
,, I 0. 
' 
I 0-94 ). ll 
?e,cent oi Luo; 
' ' 
I '-8 I ,_, I ,_, 
00. Satn~.Jle I ! 
I No. of' Pan 
' 
Weighc ol rall 
I ! 
' 
Weight Sample • loo 3efore ' 
' ' I 
' 
I 'deight Samp!.e • ,,, A."oer 
' ~'~ight .Sample ]e fore I I I 
' 
Weighc ol Loss I 








i I I 
I ' I 
I I 
I I 




' I ' 
I ' 







~y TiliN FILM OVEN 
DATA HASIL L.OST ON HEf\l"ING SAMPLE .20: 
No. Salllple 
No. of Pan 
Weight ol Pan 
Weight Sompl~ 1 
'"" 
De.foce 
We i.gi1 t Sample 1 
'"" 
Aher 'j 
We.ight Sample E€ fore 
Weight ol t.oss 
Percent of Loss 
N~. Sa!:!p le 
No. of Pan 
Weight ol 
'"" ~'eight Sample 1 
'"" 
Be~ore 
Weigl<t Sample 1 
'"" 
A::ter 
Weight Sample B~.fore 
Weight ol Loss 
Perc.ent of Loss 
1- o.$o 





















! 1.0- !\0 
"'" 
' I ', 2 I





"' "' 140. ~\ l>q 
" 




1, 16 1,~ 












I 2o.so so.r;;o ; 
I 
' ' -,, 
" 
10') . 07 
' I 13'3 .IS I 111- 21> 
i •n.6z. I IJ.<) .6~ ' 
' 
"'"' 
I ' ' n.n 
I 1-~6 I 1-~E'> 







' ! i 
' ' i 
I 
I 
WSS ON HEATL);G 122 
1:1 OVLN TI:ST 
Proj~c.l 
Macer1als 
Dr'\TA HASIL LOST ON HEATING SAMPL c 30: 7(1 
No. of Pan 







Weighl Oample Bo Oore 
\Jei;pt ,, Loss 
Perce~: of Los~ 
No. Sample 
No. of Pall 




Weighc Sample • ?an After-
Weight_ Sa::tple Be!'ore 
Weight ,, Loss 
)0. 
" 
' I ' 
b9. 9' 
\40- 7G 
136. sa lm.oG I 
70-~~--~--7oJ;n 
4. I 'a 
<.9 



























G9.ll I "'·"~ 70- 16 I bt). 2& 
140-9~ I J4:J...W 
' 
g~HB jt;q.l~ 
13'.!.6G li¥:>.96_[ l~Z. b7 [llG.u. i 
I 
71.7-t I 72..S6 I b~ .n. I b9.89 





!, i I 
I I ' I 
' 
i ' ! i 
i I I I 
' ' I I I 
-: I I 










18$~ ON rtEATING 




DATA HASIL LOST ON HEATlNI; SAMPLE 30:70 
PADA SUHU MIXING 1(H) '" DAN 150 1~: 
30.70 30.70- <;o,;o 
""·"" 
~-q-
Pan Before 13e_ ,, I ?t)_ -If 
Pan After I 3-t. ?' !3't ' .l-4-
Weighr Sample Before 
•• Bll "J . (, 
Weight oC Loss 3. (3!; I. 93 
Percent ,, Loss 
'· 6 ~ -~0 
T~lt;O'C 
"'· 




Weight of Pan 69. l!l 70.<1£ 
~'eight Sam>JlC • 
'"' 
Befor-e 13~.l.4Z.. I <to .es 
Weight Sample • ,,, After 13$ .61 13-6'-73 
Weight: Sac•pl.e Before 7D. 2tf 70. 39 
Weighc 0£ Los5 3 -~1 1- ('!. 










DATA HAS!L LOST ON HEATING SAMPLF .i<):SO 
5"' Sample 40' 5:J 1'1<>6o-30 7o_!4ow-w.so 40.t\J-7o>O! oc Pan 00. - : - ·, - ! 
Weight ,; Pa~ ro.B\ ~.91 ~-90 "'·~ Weight Sample • P2n 3etore 1138'. 13 130.~~ 139. 5D 140.97 
'""eight Samp;c Pan Afr.or lu.ot. 75 137.1!!0 L'MA<) l3.of.6"J. 
~'~ighl Sanqle 'le ~ore I 6-3.!)2 69. g"" ' 
"'. ' I 
71.70 
1-'cigh[ d Loss 3.%i 1-1'1!> I 3 .0\ G>; 
Pcrcenl ,, Loss !i .S6 .'--1>5" I 4. 32 I 
'"' 
-
00. Salll?le I I I 
I I 00. o: Par: 
' 
' 
Weight ,, coo I I 




Weight Sampl~ • "an After ! ! 
-
' ' 
' Weight Sample Before 
' 
' ' 
' \,'oight of Loss I i 
I L. ' i Perccn~ ol :.oss I 
I I I 









LOSS ON H~iiT\11(; 
Da[e 
:esc uy 
DATA HASIL LOST ON HEAT!N•3 SAMPLE 50:50 
'" 
Sample 
No. d Pan 
Wei.ght of Pa~ 
Weighc Sample • 
""" 
1-/eighl Sample • 
"'" 
'de.1ghc Oample B~fore 
Weight •• loss 
Perc~nt .,[ LO-<S 
No. Sam,le 







Before i 140.% 
Afrer )r~2.. "!>7 
I 71 . 19 
I 6. !>B 
12 .o; 
?0 '>0 - >o. 701 'iO..SD -S0.50 I'J50--t>.ool 
I 
I 69. \7 70.,1 I 71. IS 
I 3<:1 . "!-'!. -141.0+ I 11¢ .so 
1;,6 -0 ; )'!>[;. &+ IB4.~9 
70. 26 I ?o.t> I &). 32 
Z..!iJ 
"' I ' <> 3.G 
"'· ls" 7% 
121 
---~-
].}eigllt Sa"LpLc • Pan Before 
~<eight: Sample • 
""" 
A her 
Weight Sdmple Before 
~~~~~=t=±=tl==i==t=' 
-+-I Weight oC Loss 
P~r.:::ent of Loss 
116 
L A M P l. R A N 
DATA HA51L a. DAN b UNTUf T -- 30aC 
DATA HASIL 2 DAr< b UNTUL SAMPLE 10: go SE8ELUM TFO 



























An = 55.1213 Bn = .0292727 
HARGA SETELAH !TERAS! KE ! N-1 
Ao"= 55.1213 
------ERROR -----------
ERR( 1 )=-9.833368E-06 
ERR( 2 )~-7.286833E-09 
HARGA PO !TERAS! KE ( N 
A = 55.12131 
so·= .0292727 







DATA HASIL & DHN b UNTU~: SAMPLE 20:80 SEBELUM TFO 







78.2 1. 504208 2433. 568 
" 
108.05 1.974755 5324.73 
" 
135.65 2.59249'1 9786.579 
>00 212.18 3.899658 21030.08 
SUM $ 
~SA= 29.09069 






Ao = 53.928 So = 1.360889E-02 
HARGA SETELAH !TERAS! KE ( N-1 l 
Ao'= 53.928 Bo'= 1.360889E-02 
------ERROR -----------
ERR( 1 )=-2.113069E-05 
ERR( 2 )=-2.309968E-09 
HARGA PD JTERAS! KE ( N 
------- --------------------------







lATA HAS!L 2 DAN b UNTUfc SAMPLE 30:70 SEBELUM TFO 









49.27 .8529204 1478.964 2.880097E-02 
" 
42.85 .7670921 2216.896 1.487923 
10 38.37 .6899005 2791.338 1. 506252 











Ao = 57.8 So =-5.30297E-03 
HARGA SETELAH !TERAS! KE ( N-1 
-------------------------------
Ao'= 57.8 Bo'=-5.30297E-03 
------ERROR -----------
ERR( 1 )=-2.35126E-04 
ERR( 2 )= 3.953221E-08 
HARGA PO ITEFlASI KE ( N 
-------------------------- -----
A= 57.80024 B =-5.30301E-03 
DATA HASIL « DAN b UNTUJ< SAMF"LE 40,60 SEBELUM TFO 










30 34.16 .6299864 1086.034 2.041122 
00 25.34 .4629691 1330. 187 1.263746 
" 
19. 12 .3402302 1368.553 .4307614 





T 1 ,._5. 441904E -05 
lAB"' 2029.642 
HARGA AWAL 
Ao = 57.46334 
SB"' 6338819 
T2 .. -6.396485E-02 
Bo "-.0154019 
HARGA SETELAH !TERAS! KE ( N-1 
Ao"" 57.46334 
-----ERROR -----------
RR( 1 )=-3.021959E-05 
·RR( 2 )=-•l.148873E-10 
ARGA PD ITERASI KE ( N 
Bo"=-.0154019 
-------------------------------
A ~ 57. Co63:57 a =-.0154019 
131 
)ATA HASIL a DAN b UNTUf'. SAMPLE 50:50 SEBELUM TFO 







0 -. 5057831 
" 
20.54 .3889414 679.0241 2.094139 
" 
12.06 • 20724 603.0085 1.6B8004E-04 
'0 8.37 .1104239 449.8221 -1.943971 
'" 
4.69 .0429484 249.9349 -2.190652 
---------------------------------------------------------------
iUM $ 




T2= • 1116943 
·------------------------------------------
HARGA AWAL 
Ao = 58.19422 So =-3.147756E-02 
HARGA SETELAH !TERAS! KE ( N-1 
Ao"= 58.19422 
·-----ERROR ---·--------
ORR( 1 )=-4.162732E-05 
ORR( 2 1~ l.l96922E-07 
"ARGA PD ITERASI KE ( N 
so·=-3.147756E-02 
--------------------------------
A ~ 58.19426 8 ~-3.147768E-02 
lATA HASIL a DAr< b UNTUf< SAMPL.E 10: ·~() SETELAH TFO 





























Ao = 60.98118 Bo = .0375259 
HARGA SETELAH lTERASI KE ( N-1 
Ao'= 60.98110 
------ERROR -----------
=RR( 1 )= B.976738E-06 
=RR( 2 )=-1.904983E-09 
~ARGA PD ITERASI KE ( N 
A = 60.98117 
Bo · = . 0375259 






DATA HASIL a DAI~ b UNTUK SAMPLE 20:80 SETELAH TFO 






























Ao = 74.05061 
SB= 4.526111E+09 
T2=-12.96875 
Eo = 2.127693E-02 
HARGA SETELAH !TERAS! KE ( N-1 
Ao"= 74.05061 
------ERROR -----------
ERR( 1 J=-8.577281E-06 
ERR( 2 )=-1.609055E-09 
HARGA PD !TERAS! KE ( N 
A= 74.05061 
sa·= 2.127693E-02 
B = 2.127693E-02 
ATA HASIL a DAN b UNTUf':: SAMPLE 30:70 SETELAH TFO 
























T2= 1. 375 
Bo = 1.110631E-02 
HARGA SETELAH ITERASI KE ( N-1 
Ao""' 71.8979 
-----ERROR -----------
RR( 1 )=-5.276628E-06 
RR( 2 )= 2.993645E-09 
ARGA PD ITERASl KE ( N 
A ~ 71.89791 
So"= 1.110631E-02 







lATA HASIL a DAN b UNTUK SAMPLE 40o60 SETELAH TFO 
UMLAH DATA = j 
TURUNAN I 




74.4 1.16195 2332.478 3. 349266 
" 
83,3 1.284238 4296.597 2.631928 
, 100.37 1.419397 6648.304 
-5.394226 




T 1=-2. 551079E -05 
AB= 35865.5 
HARGA AWAL 
Ao = 66.91276 
SB= 1.89888E+OB 
T2=-4.296875E-02 
Bo = 5.003316E-03 
HARGA SETELAH TTERASI KE ( N-1 
Ao'= 66.91276 
·-----ERROR -----------
ORR( 1 )=-8.875E-06 
ORR( 2 )= 1.45E-09 
'ARGA PD ITERASI KE ( N ) 
A = 66.91276 
Bo'= 5.003316E-03 
8 = 5.003315E-03 
)ATA HASIL a DAN b UNTU~: SAMPLE 50:50 SE.:TELAH TFO 























HARGA SETELAH TTERASI KE ( N-1 
Ao"= 65.01992 
·-----ERROR -----------
:RR( 1 )=-1.502253E-06 
:RR( 2 )= 4.3'1824E-10 
jARGA PO l TERAS I KE ( N l 
so·=-4.241286E-03 








L A M P I R A N 
DATA HASIL a DAN b UNTU~- T ~~0-~ Low I_. 
1 J 7 
DATA HASIL et DAN b UNTUk' SAMPLE 10• '30 SEBELUM TFO 




























Bo = 2.240514£-02 
HARGA SETELAH !TERAS! KE ( N-1 
Ao"= 2.433348 
------ERROR -----------
ERR( 1 J=-4.469406£-06 
ERR( 2 )= 2.572654£-08 
HARGA PD l TEHAS I KE ( N 
A = 2.433353 
Bo"= 2.240514£-02 







1ATA HASIL "' DA~j b UNTUK SAMPLE 20:80 SEBELUM TFO 









' 3.61 1.321023 
















Ao = 2.850907 Eo = 9.28021E-03 




~RR( 1 )=-4.529502E-06 
ORR( 2 )= 2.17l149E-08 
~ARGA PO lTERASJ KE ( N 
Bo'= 9.28021E-03 
--------------------------------






ATA HASIL 8 DAN b UNTUIC' SAMPLE 30:70 SEBELUM TFO 









00 2.64 ,9523052 79.71183 .017061 
co '.' 
.9217792 128.5945 .0716694 
" 
2.32 .8922318 174.2614 .1694479 
'" 











Ao = 2.790136 Bo =-1.628991E-03 




ERR( 1 )=-1.123498E-06 
RR( 2 )= 4.683356E-09 
HARGA PD !TERAS! KE ( N 
Bo"=-1.628991E-03 
--------------------------------
A= 2.79013"1 B =-1.628996E-03 
141 
ATA HAi:llL. a DAN b UNTUI< SAMPLE 40:50 SEBELUM TFO 









1. 93 .7778678 63.75027 .1950089 
" 
1.68 .6579249 89.86721 .1173443 
" 
u .5564765 106.4143 2.020371E-02 

















ERR( 1 )=-4.06865E-06 
ERR( 2 )= 4.468988E-08 
I~ARGA PO ITERASI KE ( N 
Bo"=-8.37329E-03 
--------------------------------
A = 2. 731842 B =-8.373335E-03 
TA HASIL d DAN b UNTUf-:: SAMPI..E 50o50 SEBELUM TFO 










0 1. 48 . 5745461 48.61087 .1403623 
" 
1.08 . 397077 55.99278 3.985572£-02 
0 -~' .2744256 54.17639 -5.605167E-02 
,00 












Ao = 2.820248 BLI "'-.0184725 




RR( l )=-3.327443E-06 
RR( 2 l= 5.527121E-08 
iARGA PD !TERAS! KE ( N 
Bo· .. -.0184725 
------------- ------------------
A = 2.82025J B =-1.847256E-02 
ATA HASIL a DAN b UNTUI< S{')MPLE 10:·30 SETELAH TFO 








6.22 2.252015 186.7631 
, 10.63 3.86918 534.7951 
'0 18.29 6.647623 1286.361 




Tl= 7 .851124E-04 
AB= 72995.73 
HARGA AWAL 
Ao = 2.764385 
SB= 1.910227E+07 
T2= -1799316 
Bo = 2.706085E-02 




=:RR( 1 )= 9.36872BE-06 
~RRC 2 )=-2.638l45E-08 
MARGA PD ITERAST KE ( N 
so·= 2.706085E-02 
--------------------------------







>TA HAS1L a DAN b UNTU~, SAMPLE ~0: 80 SETELAH TFO 



















4.89 1. 657466 
" 














Ao = 3.122584 Bo = .016843 
HARGA SETELAH ITERASI KE ( N-1 
-------------------------------Bo = .016843 Ao'= 3.122584 
-----ERROR -----------
RR( 1 )"' 6.607212E-07 
RR( 2 )=-2.352042£-09 
1ARGA PD !TERAS! KE ( N 
---------------------- ·- --------
A = 3.122583 B = .016843 
HA HASIL & DAN b UNTU!C SAMPl.E 30:70 SETEI_AH TF"O 









;o 2.63 1.385923 109.2779 1.012597 
" 
4.89 1.722787 226.3987 -.3620272 
" 
5.98 2.141531 393.9985 -. 3514505 











An = 2.628283 Bn = 1.087887E-02 




:RR( 1 )"' 2.451345£-06 
:RR( 2 )"'-6.476463£-09 
lARGA PD I TERAS l KE ( N 
sn·= 1.087887E-02 
·-------------------- .. ----------
"A = 2.628281 B"' l.087888E-02 
~TA HASIL a DAN b UNTU~ SAMPLE 50• 50 SETELAH TFO 
































AS-' 482. 1782 
HARGA AWAL 
Ao = 3.538999 
SB= 115580. 6 
T2= 2.737045E-03 
Bo =-4.306094E-03 
HARGA SETELAH ITERASI KE ( N-1 
Ao'= 3.538999 
------ERROR -----------
ORR( l )"'-9.06277E-06 
ORR( 2 )= 6.148885E-08 
~ARGA PD ITERASJ KE ( N ) 
A = 3.539008 
Bo"=-4.306094E-03 
8 =-4.306155E-03 
HA HASIL a DAN l.J UNTUt SAMF'LE "IO=E.O C-lETELAH TFO 

















Ao = 3.061963 
' ' 1.15032 105.6671 
1.262887 193.3456 
1.386469 297.1722 
1. 594883 488.3474 
SB= 375342.6 
T2=-9.918213E-04 
8o = 4.668005E-03 
HARGA SETELAH lTERASI K~ ( N-1 ) 
Ao'= 3.061963 
·-----ERROR -----------
:RR( l )= 3.979354E-06 
:RR( 2 )=-1.914542E-08 
1ARGA PD I TERAS! KE ( N 
A = 3.061959 
Bo'= 4.668005E-03 
IJ = 4.668024E-03 
1 ~ G 
-1.103711E-0?. 
-9,776282E-02 
6.912/08E-03 
.205317:i 
-.1065264 
